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Izvleček: 
 
Daljinsko vodeni letalniki se vedno pogosteje uporabljajo v geodetski stroki, predvsem za 
fotogrametrično zajemanje fotografij za pridobivanje 3D podatkov v obliki oblaka točk ter izdelovanje 
3D modelov in ortofotov. V diplomski nalogi smo eksperimentalno preverili, kako prostorska ločljivost 
fotografij vpliva na položajno točnost izdelkov, ki so v našem primeru oblaki točk, digitalni modeli 
reliefa in ortofoto.  Fotografiranje smo izvedli v več časovnih serijah, kjer smo izvajali lete na 37, 74, 
93, 112 in 130 metrov nad najvišjo točko terena. Višine leta smo določili na podlagi želene prostorske 
ločljivosti fotografij. Med fotografiranjem smo beležili tudi vremenske pogoje v posamezni seriji, da 
smo pri analizi rezultatov lahko to upoštevali. V teoretičnem delu naloge smo na kratko predstavili novo 
področje SfM-fotogrametrije, opisali povezavo med višino leta in prostorsko ločljivostjo fotografij ter 
ustrezno razporeditev oslonilnih točk. Izračunali smo oceno natančnosti določitve geodetske mreže, na 
podlagi katere smo določili položaje oslonilnih točk, potrebnih za orientiranje posnetih fotografij v 
referenčni koordinatni sistem. V praktičnem delu diplomske naloge smo opisali pridobivanje in 
obdelavo podatkov. V analizi rezultatov smo med seboj primerjali položajno točnost izdelkov, narejenih 
iz fotografij različnih prostorskih ločljivosti. Za naš primer smo določili ekonomsko optimalno ločljivost 
fotografij. To je največja možna ločljivost fotografij, ki še zagotavlja razločljivost detajlov in želeno 
položajno točnost izdelkov.  
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Abstract: 
 
Increasingly, remote-controlled aircraft are used in the surveying field, especially for photogrammetric 
capture of images for obtaining 3D data in the form of a point cloud and for the production of 3D models 
and orthophotos. In the thesis, we experimentally tested how the ground sampling distance of images 
affects the positional accuracy of products, which in our case are point clouds, digital terrain models and 
orthophotos. We took images in several time series where we performed flights at 37, 74, 93, 112 and 
130 meters above the ground level. Flight heights were determined based on the desired ground sampling 
distance of the images. During the shooting we also recorded the weather conditions in each serie so 
that we could take this into account when analyzing the results. In the theoretical part of the thesis, we 
briefly introduced a new field of SfM-photogrammetry, we described the relationship between flight 
altitude and the ground sampling distance of images, and the appropriate distribution of ground control 
points. We calculated an estimation of the accuracy of the geodetic network, on the basis of which we 
determined the positions of the ground control points that are needed to orientate the captured images 
into the reference coordinate system. In the practical part of the diploma thesis we described data 
acquisition and processing. In the analysis of the results, we compared the positional accuracy of 
products made from images of different spatial resolutions. In our case, we set the economically optimal 
resolution of the images. This is the highest possible resolution of images, which still provides the clarity 
of detail and the desired positional accuracy of point clouds, digital terrain models and ortophotos.   
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1 UVOD 
Daljinsko vodeni letalniki, v nadaljevanju jih poimenujemo krajše letalniki, so v zadnjih nekaj letih 
veliko pridobili na svoji popularnosti na področju geodezije, državne varnosti, vojske in civilne rabe. 
Uporaba letalnikov se je zelo razširila, posledično so letalniki postali cenovno dostopni. Posledica tega 
je njihova vse večja uporaba v geodetski stroki pri zajemanju in analiziranju prostorskih podatkov. V 
mislih imamo predvsem fotogrametrično fotografiranje za izdelavo 3D podatkov v obliki oblaka točk 
ter izdelovanje 3D modelov in ortofotov. Z letalniki lahko pridobimo visoko prostorsko ločljivost 
fotografij, iz katerih lahko izdelamo kakovostne izdelke. Poleg tega letalniki omogočajo hiter in cenovno 
ugoden zajem podatkov, tudi čas obdelave fotografij je relativno kratek. Po drugi strani je slaba lastnost 
daljinsko vodenih letalnikov njihova relativno majhna nosilnost, ki omejuje uporabo večjih in boljših 
senzorjev in merilnih naprav ter njihova večja občutljivost za vremenske razmere, predvsem jakost 
vetra. Za fotogrametrično obdelavo bloka fotografij se uporablja različna programska oprema, ki v 
večini primerov omogoča obdelavo podatkov s »pritiskom na gumb«, poleg tega največkrat tudi niso 
natančno opisani uporabljeni algoritmi in metode. Uporabnik, ki nima dovolj znanja in  ne pozna ozadja 
obdelave podatkov, posledično ne more pravilno analizirati kakovosti rezultatov in izdelkov. Uporabniki 
so lahko tudi mnenja, da so razni tehnični vplivi in vplivi okolja že vključeni in upoštevani v sami 
obdelavi podatkov in zato ni dodatne potrebe po preverjanju natančnosti in točnosti dobljenih rezultatov.  
Oblake točk, digitalne modele reliefa oz. površja in ortofoto se lahko pridobiva z bližnjeslikovno 
aerofotogrametrijo ali aerofotografiranjem na večjih višinah. Pri obeh načinih fotografiranja je potrebno 
upoštevati različne dejavnike, ki vplivajo na kakovost fotografij in posledično na končni izdelek. V 
tradicionalni aerofotogrametriji je področje načrtovanja snemanja in fotogrametrične obdelave dobro 
raziskano in se v praksi izvaja rutinsko. Področje bližnjeslikovne aerofotogrametrije, ki vključuje 
uporabo letalnikov, pa je še dokaj novo področje in še ni izdelanih jasnih pravil in napotkov za praktično 
uporabo. Ker sem se z uporabo letalnika srečal v družinskem geodetskem podjetju, sem se želel bolje 
seznaniti s tem področjem. Izbral sem si temo, ki se mi je zdela zanimiva in še ni dovolj raziskana, to 
je, kako čim bolj optimalno določiti prostorsko ločljivost fotografij. Le-ta namreč vpliva na 
prepoznavanje detajlov in poleg drugih dejavnikov tudi na položajno točnost izdelkov. 
Eden izmed pomembnih parametrov pri načrtovanju fotografiranja je višina letenja. Le-ta, poleg 
goriščne razdalje objektiva in velikosti senzorja v fotoaparatu, neposredno vpliva na prostorsko 
ločljivost fotografij in s tem na točnost izdelkov (Cramer, Przybilla in Zurnhorst., 2017). Od višine 
letenja je tudi odvisno, koliko časa bo potekalo fotografiranje terena in koliko fotografij je potrebno 
narediti, da pokrijemo celotno območje.  
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Poleg tega je pri izvedbi samega snemanja potrebno upoštevati še svetlobne pogoje, saj je semantična 
kakovost fotografij zelo pomembna za dobro delovanje algoritmov določanja značilnih točk in 
slikovnega ujemanja. Potrebno je dobro poznati in razumeti vse dejavnike, ki vplivajo na zajem in 
obdelavo fotografij, in jih za doseganje optimalnega rezultata ustrezno upoštevati.   
V diplomski nalogi smo se posvetili temu, kakšna je optimalna višina letenja z letalnikom, da dosežemo 
kar se da visoko položajno in višinsko točnost izdelkov, ter da je hkrati postopek snemanja kar se da 
ekonomičen.  
Pri načrtovanju snemanja z daljinsko vodenim letalnikom je med drugim potrebno določiti prostorsko 
ločljivost fotografij, na osnovi katere izračunamo ustrezno snemalno višino za fotoaparat, ki bo 
uporabljen v misiji. V praksi se ločljivost fotografij oz. snemalna višina največkrat izbere »po občutku« 
in s predpostavko, da nižja snemalna višina samodejno pomeni tudi višjo položajno točnost izdelanega 
oblaka točk in ortofota. To ne drži v celoti, saj je položajna točnost izdelkov rezultat številnih dejavnikov 
v postopku obdelave (npr. kakovosti določitve parametrov notranje orientacije fotoaparata, načina 
označevanja oslonilnih in kontrolnih točk, metode terenske izmere teh točk idr.). Eden izmed ciljev 
naloge je eksperimentalno preveriti, kako prostorska ločljivost fotografij vpliva na položajno točnost 
izdelkov, ki so v našem primeru oblaki točk, digitalni modeli reliefa in ortofoto.  Fotografiranje smo 
izvedli v več serijah, ki so bile izvedene na enak način, vendar ob različnem času in vremenskih 
razmerah. Serije smo izvajali toliko časa, dokler nismo dobili ponavljajočega se vzorca pri spreminjanju 
korena srednjega kvadratnega pogreška (angl. root-mean-square error, RMSE). Beležili smo tudi čas, ki 
je potreben za fotografiranje in obdelavo posameznega bloka fotografij. Z ekonomskega vidika je 
optimalno izbrati največjo možno ločljivost fotografij, ki še zagotavlja razločljivost detajlov in želeno 
položajno točnost izdelkov. 
Diplomska naloga je sestavljena iz dveh delov. V prvem delu obravnavamo teoretična področja 
fotogrametrije, kjer definiramo pojme kot so SfM-fotogrametrija, pomembnost višine leta, prostorske 
ločljivosti fotografij in razporeditve oslonilnih točk. Poleg tega omenimo pomen in definicijo korena 
srednjega kvadratnega pogreška (RMSE), ki smo ga uporabili za določitev položajne točnosti oblaka 
točk, digitalnega modela reliefa (DMR) in ortofota. Sledi poglavje o pridobivanju in obdelavi fotografij. 
Tukaj omenimo uporabo potrebnega instrumentarija, kot je pribor za klasično izmero terenskih 
koordinat in fotogrametrični zajem. Nadaljuje se s poglavjem o obdelavi podatkov, kjer so opisani 
postopki izdelave oblaka točk, digitalnega modela reliefa in ortofota ter uporabljena programska 
oprema. Drugi del diplome je namenjen analizi in razpravi dobljenih rezultatov.  
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2 TEORETIČNE OSNOVE 
V tem poglavju smo se osredotočili na razlago pojmov in postopkov, ki jih uporabljamo pri izdelavi 
oblaka točk, digitalnega modela reliefa in ortofota. V prvem delu smo na kratko opisali novo področje 
SfM-fotogrametrije, na kateri sloni izdelava oblaka točk. Nato smo opisali vpliv višine letenja na 
prostorsko ločljivost fotografij in ustrezno razporeditev oslonilnih točk na položajno točnost oblaka 
točk. 
Dostopnost do digitalnih podatkov o terenu in ortofotov, izdelanih z visoko prostorsko ločljivostjo nekaj 
centimetrov, iz dneva v dan pridobiva na pomenu na številnih področjih (npr. pri fotorealističnih 
prikazih okolja, dokumentiranju arhitekturnih in arheoloških spomenikov, obnavljanju kulturne 
dediščine idr.). Takšne podatke in izdelke lahko danes enostavno pridobimo z daljinsko vodenimi 
letalniki v relativno kratkem času. V nasprotju z dragimi satelitskimi sistemi in letali za fotografiranje, 
lahko z letalniki, ki imajo nameščene nizko cenovne fotoaparate, dosežemo višjo prostorsko ločljivost 
fotografij (Agüera - Vega et al., 2016). Prostorska ločljivost fotografij, narejenih s fotoaparatom 
letalnika, se lahko tako nahaja med 0,5 – 5 cm, odvisno od višine letenja. V primeru uporabe 
profesionalnih fotoaparatov in senzorjev, ki so nameščeni na letalih za aerosnemanje, se prostorska 
ločljivost fotografij giba od 15 – 30 cm (Lambers et al., 2007).  
Množično uporabo letalnikov ter njihov način zajemanja prostorskih podatkov je v veliki meri 
povzročilo prepletanje področij fotogrametrije in računalniškega vida. Računalniški vid se ukvarja z 
interpretacijo slik, ki prikazujejo 3D okolje. Slike so običajno zajete z različnimi optičnimi sistemi (npr. 
video kamera) ali s posebnimi globinskimi senzorji. Rezultat interpretacije je lahko segmentacija slike 
na smiselne enote, geometrijski opis scene (npr. 3D) in sledenje ter klasifikacija objekta. Povezovanje  
teh dveh strok je povzročilo velik razvoj v avtomatizaciji postopka obdelovanja fotografij in izdelave 
oblakov točk ter digitalnih modelov reliefa (DMR) na relativno poceni način (Goli, 2010). 
Posledica tega je razvoj in množična uporaba metode SfM (angl. Structure from Motion, slov. struktura 
iz gibanja), ki je bila uporabljena pri izdelovanju oblakov točk v diplomski nalogi. SfM-fotogrametrija 
velja za novo področje v fotogrametriji, kjer lahko že z nizkocenovnimi fotoaparati (npr. kamera 
telefona) pridobimo prostorske podatke z visoko prostorsko ločljivostjo in točnostjo (Micheletti, 
Chandler in Lane, 2015). Za SfM-fotogrametrijo je značilna samodejna določitev orientacije in položaja 
fotoaparata ter notranje geometrije fotoaparata, ki jo določajo objektiv fotoaparata, optični stabilizatorji, 
stabilizatorji za senzorje in goriščna razdalja (Sanz-Ablanedo et al., 2012). Za uporabo te metode 
potrebujemo fotografije objekta iz različnih zornih kotov, ki so narejene z digitalnim fotoaparatom. Nato 
se s pomočjo različnih algoritmov kot je npr. SIFT (angl. Scale-invariant feature transform) identificira 
značilke oziroma skupne značilnosti na vseh fotografijah z namenom vzpostavitve prostorskih odnosov 
med fotografijami (Linderberg, 2012). Poznavanje tega postopka je nujno pri določevanju položajne 
točnosti izdelanega oblaka točk, ki je osnova za izdelavo DMR-ja in ortofota. Poleg upoštevanja točnosti 
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metode SfM za izdelavo oblaka točk, je potrebno upoštevati še veliko ostalih dejavnikov, ki vplivajo na 
točnost. Med te dejavnike prištevamo višino letenja, morfološko zgradbo terena nad katerim letimo ter 
število in pravilno razporeditev oslonilnih točk (Guang in Weili, 2011). 
Primarni izdelki v diplomski nalogi so bili oblak točk, DMR in ortofoto. Položajno točnost smo 
analizirali s pomočjo ortofota, višinsko točnost pa s pomočjo DMR-ja. Oblak točk je strukturno 
nepovezana množica 3D točk, ki so določene v prostoru v izbranem koordinatnem sistemu, kjer ima 
vsaka točka določene koordinate X, Y in Z. Oblak točk običajno predstavlja zunanjo površino objekta 
in ga lahko pridobimo s 3D skenerjem ali s fotogrametričnim zajemom. Oblak točk nato uporabimo za 
izdelavo DMR-ja (Rebernak, 2006). DMR predstavlja digitalni opis oblikovanosti zemeljskega površja, 
kjer predstavimo višine z neprekinjeno ploskvijo, ki je pogosto izdelana iz  trikotnikov, ki tvorijo 
trikotniško mrežo. DMR vključuje vrednosti višin in druge entitete, ki opisujejo ploskev reliefa, kot so 
linije padnic, točke vrhov ali vrtač (Podobnikar, 2008). Na podlagi DMR-ja se izdela ortofoto. To je 
izdelek, ki ga dobimo s transformacijo letalskega ali satelitskega posnetka v ortogonalno projekcijo. 
Med izdelavo ortofota orientiran posnetek, narejen v centralni projekciji, preslikamo na DMR, od tam 
pa z ortogonalno projekcijo v ortofoto. 
Za oceno položajne točnosti ortofota in višinske točnosti DMR-ja  se uporablja koren srednjega 
kvadratnega pogreška (RMSE). V našem primeru smo RMSE uporabili za določitev odstopanj dobljenih 
koordinat iz DMR-ja in ortofota od referenčnih koordinat, določenih s klasično terestrično izmero. 
2.1 Parametri načrtovanja aerofotografiranja 
Glavni parametri načrtovanja aerofotografiranja so višina leta, vzdolžni in prečni preklop fotografij, 
prostorska ločljivost fotografij in razporeditev oslonilnih točk na terenu. V naslednjih poglavjih je 
temeljito opisan vpliv teh parametrov na položajno točnost oblaka točk in njihova medsebojna povezava. 
2.1.1 Višina letenja 
Eden izmed pomembnejših parametrov, ki jih moramo upoštevati pri izvajanju letov, je višina letenja, 
ki skupaj s karakteristikami uporabljenega fotoaparata določa prostorsko ločljivost fotografij. Ustrezno 
upoštevanje višine se pri bližnjeslikovni fotogrametriji izrazito kaže pri doseganju optimalne prostorske 
ločljivosti ortofota in položajne točnosti oblaka točk (Nasrullah, 2016). Poleg tega je od višine odvisno 
koliko traja aerofotografiranje in pokritost območja s posamezno fotografijo. Pri izbiranju višine je 
potrebno paziti, da zagotovimo zadostno prostorsko ločljivost fotografij in hkrati da zajamemo čim večje 
območje s posamezno sliko ter dosežemo optimalen čas letenja z letalnikom.   
Višina leta določa prostorsko ločljivost fotografije, saj se z naraščajočo višino piksel povečuje, hkrati 
pa se zmanjšuje čas fotografiranja terena. Z večanjem višine se tudi položajna točnost slabša. Tukaj je 
potrebno upoštevati, da lahko na velikost piksla vplivajo tudi optični sistemi za zajemanje fotografij in 
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zunanji dejavniki, kot so svetlobni pogoji in jakost vetra. Pod dejavnike optičnega sistema fotoaparata 
štejemo vrsto objektiva, goriščno razdaljo objektiva in vrsto senzorja (CCD ali CMOS).  
2.1.2 Prostorska ločljivost 
Prostorska ločljivost (angl. ground sampling distance) je definirana kot velikost najmanjših predmetov, 
ki jih na fotografiji teoretično lahko vidimo oz. zaznamo. Večja ločljivost pomeni večje število detajlov, 
ki jih je moč razbrati iz slike. Prostorsko ločljivost lahko določimo na podlagi dolžine med sredinama 
dveh sosednjih pikslov. Poleg prostorske ločljivosti fotografij se pojavlja tudi pojem razločljivosti (angl. 
ground resolve distance), ki predstavlja dejansko zmožnost razločevanja predmetov (Nasrullah, 2016). 
Prostorska ločljivost fotografije je v tesni povezavi z višino letenja kot to prikazuje slika 1. 
 
XY…… območje zajema na terenu 
AB…… velikost slikovnega senzorja 
f ……… goriščna razdalja 
h ……... višina leta 
GH……. velikost piksla na fotografiji 
EF……...velikost piksla v naravi 
 
 
 
 
Prostorska ločljivost je določena z velikostjo piksla, ki ga prikazuje rdeč kvadrat, s stranico GH, na sliki 
1. Iz podobnih trikotnikov ECF in GCH lahko oblikujemo enačbo (1), ki povezuje višino leta letalnika 
s prostorsko ločljivostjo fotografije: 
f
h
=  
GH
EF
                     (1) 
2.1.3 Razporeditev oslonilnih točk na območju fotografiranja 
Pomemben dejavnik, ki vpliva na položajno točnost oblaka točk, je določitev in razporeditev oslonilnih 
točk, s katerimi georeferenciramo fotografije oziroma oblak točk. Točnost rezultatov je pogojena s 
številom oslonilnih točk, s kolikšno natančnostjo so določene, in kako so porazdeljene po terenu, kjer 
fotografiramo. Zelo pomembno je, da je na vsakem vogalu območja, ki ga fotografiramo, postavljena 
Slika 1: Povezava prostorske ločljivosti fotografije in višine leta (Vir: Šantl, 2017) 
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vsaj ena oslonilna točka. Torej točke postavimo v vogale, da imajo vse enak vpliv na točnost oblaka 
točk (Guang in Weili, 2011). Poleg tega je potrebno, da postavimo oslonilne točke tudi v središče 
območja, sicer lahko pride do večjih odstopanj v višini. V primeru izvajanja več serij je priporočljivo, 
da je razporeditev oslonilnih točk enaka skozi celotno raziskavo, saj le tako lahko določimo ustrezno 
položajno točnost oblaka točk in ortofota v vseh serijah.   
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3 PRIDOBIVANJE IN OBDELAVA PODATKOV 
Poglavje je razdeljeno na dva dela, kjer v prvem delu predstavimo pridobivanje podatkov, v drugem pa 
obdelavo podatkov. V prvem delu je predstavljena lokacija in območje fotografiranja, postavitev in 
izmera oslonilnih točk na terenu s pripadajočo oceno natančnosti ter fotografiranje z letalnikom. V 
drugem delu smo namenili pozornost obdelavi fotografij. Opisan je postopek izdelave oblaka točk, 
georeferenciranja oblaka točk ter izdelave digitalnega modela reliefa, ki ga potrebujemo za določitev 
interpoliranih višin in ortofota. 
3.1 Pridobivanje podatkov 
3.1.1 Območje snemanja 
Fotografiranje terena se je odvijalo v razponu enega meseca, v času prehoda iz zime v pomlad in sicer 
od 22.3.2019 do 27.4.2019. Razlog za to je, da v tem času ni veliko vegetacije in tako ne predstavlja 
problema za fotografiranje območja. Fotografiranje terena se je odvijalo v primorski regiji v kraju Sv. 
Anton v bližini Kopra. Območje snemanja je bila stara zapuščena deponija v trenutni lasti komunalnega 
podjetja Marjetica Koper, kjer so vsa dela že davno opuščena in ni nobenih motečih dejavnikov, ki bi 
ovirali naše delo. To območje sem si izbral, saj je optimalno razgibano glede na potrebe raziskave in 
zadanih ciljev. Maksimalna višinska razlika na terenu je približno 40 metrov, kar je  primerno za analizo 
višin in določitev prečnega in vzdolžnega profila. Za območje snemanja smo si izbrali relativno majhno 
območje velikosti približno 170 m krat 125 m, predvsem zaradi časa fotografiranja, obdelave fotografij 
in izdelave oblakov točk, saj je za pokritost območja potrebnih manj fotografij. 
 
Slika 2: Stara deponija v Sv. Antonu (Vir: Atlas okolja, 2019) 
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3.1.2 Razporeditev oslonilnih točk na terenu 
Oslonilne točke služijo za posredno georeferenciranje aerofotografij ter za umestitev objekta v prostor. 
Večanje števila oslonilnih točk omogoča doseganje višje točnosti končnih izdelkov kot so oblaki točk, 
DMR in ortofoto. Po drugi strani je prekomerno večanje števila oslonilh točk časovno potratno, še 
posebej pri njihovi določitvi na terenu in pri kasnejši obdelavi (Oniga, Breaban in Statescu, 2018). 
Oniga, Breaban in Statescu (2018) so ugotovili, da je za georeferenciranje optimalno uporabiti 15 
oslonilnih točk, kjer je bilo območje snemanja velikosti 1 ha ter višina letenja 28 m nad površjem. Pri 
večanju števila oslonilnih točk se RMSE spreminja le do števila oslonilnih točk 15, kjer dosežemo pod 
decimetrsko položajno točnost (slika 3). Pri uporabi 16 do 35 oslonilnih točk ostaja RMSE 8 cm in se 
ne spreminja. Pri številu oslonilnih točk 36 pa RMSE znaša 1,6 cm in tak ostaja pri nadaljnjem dodajanju 
oslonilnih točk. 
 
 
 
 
 
 
 
 
V diplomski nalogi smo razporedili oslonilne točke na štiri skrajne vogale območja, ena je bila 
postavljena na sredino in ostale tri naključno po območju. Skupaj je bilo postavljenih 8 oslonilnih točk.     
Slika 5: Razporeditev oslonilnih točk po terenu. (Vir: 
Atlas okolja, 2019) 
Slika 4: Oslonilna točka, označena s tarčo s 
premerom kroga 0.27 m 
Slika 3: Prikaz spremembe položajne točnosti oblaka točk v odvisnosti od 
števila oslonilnih točk (Vir: Oniga, Breaban in  Statescu, 2018) 
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3.1.3 Izmera in določitev položaja oslonilnih točk 
Za določitev položaja oslonilnih točk smo postavili geodetsko mrežo z metodo RTK, poleg tega smo za 
navezavo uporabili geodetske poligonske točke na bližnjih antenah in cerkvah določene v starem 
koordinatnem državnem sistemu D48/GK. Oslonilne točke so bile določene s klasično terestrično 
izmero, kjer so bila uporabljena stojišča in orientacije predhodno določene geodetske mreže v starem 
državnem koordinatnem sistemu. Za določevanje geodetske mreže smo uporabili GPS GS07 in pri 
določevanju oslonilnih točk s klasično terestrično izmero Leica TS11 z ustreznim dodatnim priborom 
za klasično izmero (žepni meter, trasirke, stativ in prizma). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poleg oslonilnih točk smo na terenu s klasično terestrično izmero izmerili še prečni in vzdolžni profil 
območja. Točke, po katerih je potekal profil, smo uporabili za primerjavo višin med klasično izmero ter 
fotogrametričnim zajemom oziroma višinami digitalnega modela reliefa. Na podlagi primerjave višin 
modela reliefa z referenčnimi podatki klasične izmere smo določili korene srednjih kvadratnih 
pogreškov (RMSE), s katerimi smo določili točnost fotogrametrične obdelave.  
  
Slika 7: GPS GS07 Slika 6: Instrument Leica TS11 
Slika 8: Prikaz prečnega in vzdolžnega profila 
terena 
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3.1.4 Ocena natančnosti določitve položaja oslonilnih točk 
Pri oceni natančnosti položaja oslonilnih točk smo upoštevali natančnost določitve geodetske mreže z 
RTK-metodo in natančnost določitve položaja oslonilnih točk s klasično metodo izmere. Za izračun 
natančnosti položaja oslonilnih točk je bila uporabljena enačba za oceno natančnosti, kjer je bilo 
potrebno določiti parcialne odvode po količinah, ki nastopajo v enačbah za izračun koordinat posamezne 
točke. Upoštevali smo natančnost določitve koordinat stojišča z RTK-metodo (X, Y in Z smer), 
natančnost merjenja poševnih razdalj s klasično metodo in natančnost merjenja horizontalnih kotov ter 
zenitnih razdalj. Poleg tega smo upoštevali še pogrešek centriranja, signaliziranja in viziranja. 
Natančnosti merjenja dolžin in kotov so bile podane v specifikacijah instrumenta Leica TS11 
(Preglednica 1).   
Preglednica 1: Lastnosti instrumenta Leica TS11 in natančnosti GNSS izmere 
Merjenje kotov (Hz, V) 
Natančnost 2'' (0,6 mgon) 
Natančnost prikaza 0,1'' / 0,1 mgon 
Merjenje dolžin z reflektorjem 
Natančnost 1,0 mm + 1,5 ppm 
Doseg 3500 m 
Natančnost določitve stojišč z RTK metodo 
X koordinata 0,005 m 
Y koordinata 0,005 m 
Z koordinata 0,007 m 
 
Enačbe (2), (3) in (4) prikazujejo izračun ocene natančnosti kjer so upoštevane ustrezne natančnosti 
merskih metod ter pogreška centriranja in signaliziranja: 
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3.1.5 Fotografiranje območja z letalnikom 
Pred začetkom aerofotografiranja je potrebno izdelati načrt, kjer moramo vedeti, katero območje bomo 
fotografirali, s kakšnim merilom, s kakšnim vzdolžnim in prečnim prekrivanjem in s kakšno goriščno 
razdaljo (Bric, Kosmatin Fras in Grigillo, 2010). Tako smo pred pričetkom snemanja z daljinsko 
vodenim letalnikom naredili načrt snemanja, torej oceniti smo morali teren, kjer se bo aerofotografiranje 
odvijalo, in kakšne omejitve se pojavljajo na tem območju, predvsem z vidika zakonodaje o daljinsko 
vodenih letalnikih. Za območje, na katerem smo snemali za diplomsko nalogo, niso veljali posebni 
predpisi, le maksimalna dovoljena višina leta do 150 metrov nad terenom. Poleg tega je bilo potrebno 
najaviti let Agenciji za civilno letalstvo 12 ur pred samim letenjem. Za snemanje območja smo uporabili  
letalnik srednjega kakovostnega razreda Phantom 4 Pro (slika 9). Omenjeni letalnik ima štiri motorje, 
na katere so pritrjeni štiri propelerji, kjer se par nasprotnih propelerjev vrti v nasprotno smer. Operativna 
vzletna masa letalnika znaša 3000 gramov in na njem je pritrjeno padalo, ki zagotavlja varen pristanek 
v primeru okvare. 
 
 
 
 
 
 
Površina območja in preklop fotografij vplivata na število posnetih fotografij in posledično na čas 
letenja, ki je potreben za zajem zadostnega števila fotografij. Čas, potreben za fotografiranje, se je 
spreminjal glede na višino leta in posledično se je spreminjalo tudi število fotografij ter čas obdelave. 
Načrt leta je bil podrobno narejen v mobilni aplikaciji Pix4D, s katero lahko letalnik upravljamo in ga 
pošiljamo na naloge aerofotografiranja.  Slika 10 prikazuje načrt oz. pot letenja letalnika, na kateri višini 
nad terenom leti ter koliko časa bo potreboval za celotno nalogo. Nastaviti je bilo potrebno vzdolžno 
prekrivanje slik, ki je bilo 80%, prečno prekrivanje, ki je bilo 60% in hitrost leta, ki je bila 5 metrov na 
sekundo. Fotografiranje smo izvajali v več časovnih serijah, kjer je bila posamezna časovna serija 
sestavljena iz petih letov in vsak let smo izvedli na drugačni višini. Lete smo izvajali na višini 37, 93, 
74, 93, 112 in 130 metrov nad najvišjo točko terena. Rezultate časovnih serij smo med seboj tudi 
primerjali. Pri vsaki časovni seriji smo zamenjali tri baterije, saj je bila za vsako serijo potrebna približno 
ena ura letenja, vsaka baterija pa deluje od 25 do 30 minut, odvisno od temperature okolja v katerem 
letimo. Hladnejše kot je okolje, manj časa bo baterija zdržala. 
  
Slika 9: Uporabljen letalnik Phantom 4 Pro z vgrajenim padalom (Vir: Parazero, 2019) 
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Skupaj smo naredili šest časovnih serij, pri čemer je bila vsaka serija izvedena v enem dnevu. Tako smo 
lahko, poleg ugotavljanja vpliva prostorske ločljivosti fotografij na položajno točnost oblaka točk, 
naredili tudi analizo vpliva svetlobnih pogojev in vremena na kvaliteto slik ter posledično na točnost. 
Ob jasnem in sončnem vremenu lahko dosežemo višjo položajno točnost oblaka točk, kot pri oblačnem 
vremenu (Dandois, 2015). Dandois, Olano in Ellis, (2015) so ugotovili, da je RMSEXY ob sončnem 
vremenu znašal 1,2 cm in pri oblačnem vremenu 1,4 cm na isti višini. RMSEZ je znašal 2 cm pri sončnem 
vremenu in 3,8 cm pri oblačnem vremenu. Naši podatki terenskih snemanj (datumi serij, vremenski in 
svetlobni pogoji fotografiranja terena) so zbrani v preglednici 2. 
Preglednica 2: Prikaz časa snemanja in vremenskih pogojev 
Datum Čas snemanja Vreme Temperatura 
22.3.2019 16:00 Sončno 13 0C 
31.3.2019 15:30 Sončno 11 0C 
6.4.2019 11:30 Oblačno 15 0C 
20.4.2019 11:40 Delno oblačno 13 0C 
21.4.2019 17:00 Sončno 16 0C 
27.4.2019 17:20 Oblačno 19 0C 
  
Slika 10: Načrtovanje leta v aplikaciji Pix4D 
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3.1.6 Odvisnost višine letenja, prostorske ločljivosti fotografij, časa snemanja in števila 
fotografij 
Eden izmed parametrov letenja, ki lahko potencialno vpliva na položajno točnost oblaka točk, je 
prostorska ločljivost fotografij. Glede na želeno prostorsko ločljivost fotografij (EF) je potrebno 
prilagoditi višino letenja, kar vpliva na čas letenja. Z večanjem višine letenja (h) bo fotoaparat zajel 
večje območje na fotografiji in posledično bomo potrebovali manj fotografij za celotno območje ter čas 
fotografiranja bo manjši. Velikost piksla (GH) je predstavljena na sliki 1 iz katere izhaja enačba (5). 
𝐺𝐻 = 𝑓 ∙
𝐸𝐹
ℎ
                                   (5) 
Goriščna razdalja fotoaparata je bila 9 mm, velikost senzorja (diagonala) je znašala 13.2 mm ter višina 
leta in velikost fotografiranega območja sta bili spremenljivi vrednosti.  
Preglednica 3: Čas snemanja  in obdelave za določeno prostorsko ločljivost fotografij 
Višina leta[m] Velikost piksla 
[cm] 
Čas snemanja[min] Povprečno 
število slik 
Čas 
obdelave[ure] 
37 1 16:30 203 8:00 
74 2 7:30 79 2:00 
93 2.5 6:00 55 1:30 
112 3 6:00 48 1:30 
130 3.5 6:00 32 1:20 
3.2 Obdelava podatkov 
Delo na terenu je predstavljalo najmanj obsežen del celotne diplomske naloge, saj sta bila obdelava 
fotografij ter analiza rezultatov zelo dolgotrajna postopka, predvsem obdelava fotografij in izdelava 
gostega oblaka točk je terjala ogromno časa.  
Fotografije so se med poletom shranjevale na kartico SD fotoaparata, iz katere smo podatke prenesli na 
računalnik. Zaradi majhnega območja in posledično majhne količine fotografij ni bilo potrebno izločati 
nepotrebnih fotografij. V primeru, ko imamo število fotografij nad 1000, je priporočeno izločevanje 
odvečnih fotografij, saj drastično zmanjša čas obdelave v programu. Za izdelavo oblaka točk, DMR-ja 
in ortofota smo uporabili programsko opremo 3DSurvey, ki smo si jo sposodili v podjetju VBS 
Geodetske storitve. 
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3.2.1 Postopek obdelave v programski opremi 3Dsurvey 
Programska oprema 3DSurvey je namenjena za obdelavo fotografij ter izdelavo oblakov točk, digitalnih 
modelov reliefa in ortofotov. Poleg tega lahko z njo določamo tudi volumne, površine terena in profile, 
vendar to ni bil del diplomske naloge. Z obdelavo pričnemo tako, da uvozimo fotografije s podatki 
EXIF. To so metapodatki fotografije, kjer je zapisano kdaj je bila fotografija narejena, lokacija 
fotografije, s kakšnim fotoaparatom je bila posneta in kakšni so parametri fotoaparata (npr. goriščna 
razdalja). Obdelava poteka v več delih, ki si nujno sledijo v določenem vrstnem redu. Najprej nastopi 
izravnava bloka fotografij iz katere dobimo redek oblak točk. Redek oblak točk nato georeferenciramo 
v prostoru z oslonilnimi točkami, ki smo jih izmerili na terenu in nazadnje izračunamo gost oblak točk. 
3.2.1.1 Izravnava bloka fotografij 
Izravnava bloka fotografij (angl. bundle adjustment) je ena izmed metod fotogrametrične 
aerotriangulacije.  V tem koraku program določi položaj in relativno orientacijo vsake posamezne 
fotografije v bloku v prostoru ter parametre notranje orientacije fotoaparata (goriščna razdalja, položaj 
glavne točke in optična distorzija objektiva) (Triggs  et al., 2010). 
  
Slika 11: Redek oblak točk s položaji fotoaparata 
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3.2.1.2 Georeferenciranje redkega oblaka točk 
Po določitvi redkega oblaka točk je model potrebno georeferencirati. Za ta namen smo uporabili 
koordinate oslonilnih točk, ki smo jih na terenu signalizirali s črno-belimi tarčami in izmerili s klasično 
terestrično izmero. V prvem koraku uvozimo koordinate oslonilnih točk. Nato določimo na kateri 
fotografiji se nahaja posamezna oslonilna točka, da lahko program na ''grobo'' zazna črno-bele tarče. 
Sledi zadnji korak (slika 12), kjer natančno določimo centre črno-belih tarč za vsako oslonilno točko  
posebej. Postopek določevanja centrov tarč je avtomatiziran, uporabnik pa mora rezultate samodejne 
izmere oslonilnih točk na fotografijah potrditi ali po potrebi popraviti.  
Slika 12: Določevanje položajev oslonilnih točk na fotografijah 
  
3.2.1.3 Izdelava gostega oblaka točk 
Pri izdelavi gostega oblaka točk zgostimo redki oblak točk z dodatnimi točkami. V programu je na voljo 
nastavitev, s katero določimo, kakšno stopnjo gostote gostega oblaka točk želimo imeti. Na voljo imamo 
nizko, srednjo, visoko in ekstremno stopnjo. V diplomski nalogi smo uporabili visoko stopnjo za 
izdelavo gostega oblaka točk S pomočjo programske opreme Meshlab smo izračunali gostoto oblaka 
točk in povprečno razdaljo med posameznimi točkami, ki je znašala 8 cm. V primeru uporabe ekstremne 
stopnje bi se čas obdelovanja fotografij drastično podaljšal. Višja stopnja predstavlja bolj točno 
geometrijo oblaka točk ter posledično digitalnega modela reliefa. Vsaka točka v oblaku točk vsebuje 3D 
koordinate, torej X, Y in Z, barvno vrednost v zapisu RGB ter parametre normale v vsaki izmed točk 
oblaka (Kerin, 2014). 
3.2.1.4 Izdelava digitalnega modela reliefa 
Naslednji korak je izdelava digitalnega modela reliefa (DMR) iz gostega oblaka točk. DMR predstavlja 
ploskev terena oziroma reliefa in ne upošteva objektov, ki se nahajajo na njem. Vsaka programska 
oprema uporablja različne postopke izdelave oblakov točk in digitalnih modelov reliefov, zato sem 
spodaj opisal specifično za program 3DSurvey. Pri izdelavi nam ponudi možnost, kako podrobno želimo 
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imeti izdelan naš DMR. Nastaviti je potrebno velikost mrežne celice digitalnega modela reliefa, ki je 
bila v našem primeru 10 cm oz. z drugimi besedami, DMR smo izdelali z interpolacijo oblaka točk v 
celično mrežo s prostorsko ločljivostjo 10 cm. Program je DMR izračunal na podlagi triangulacije pri 
kateri se interpolirajo in ekstrapolirajo višine bližnjih točk oblaka na območju, ki ga omejimo s 
koordinatami [Xmin - Ymax] in [Xmin - Ymax].  
 
 
3.2.1.5 Izdelava ortofota 
Izdelavi ortofota lahko z drugačnimi besedami rečemo tudi ortorektifikacija. Za izdelavo ortofota 
potrebujemo dva vhodna podatka in sicer orientirane fotografije terena in DMR. Najprej se izvede 
geometrična transformacija, kjer povežemo fotografijo in ortofoto. V praksi se najbolj pogosto uporabi 
posredni postopek, pri katerem izhajamo iz ortofota. Središču vsakega piksla na ortofotu (X, Y) najprej 
z interpolacijo na ploskvi DMR-ja izračunamo višino (Z), nato z enačbo centralne projekcije za 
prostorsko točko (X, Y, Z) izračunamo pripadajoče slikovne koordinate (x, y). Sledi radiometrična 
transformacija, kjer za izračunan položaj (x, y) iz fotografije določimo ustrezno barvno (radiometrično) 
vrednost za posamezen piksel ortofota.  Ta vrednost se določi s postopkom prevzorčenja po različnih 
metodah (npr. metoda najbližjega soseda, bilinearna interpolacija idr.). Izračunano radiometrično 
vrednost, zaokroženo na celo število, zapišemo v ustrezen piksel ortofota. V našem primeru smo v 
posamezni časovni seriji izdelali pet ortofotov z različnimi prostorskimi ločljivostmi. Izdelali smo 
ortofoto s prostorsko ločljivostjo 1 cm na višini leta 37 m, 2 cm na višini leta 74 m, 2,5 cm na višini leta 
93 m, 3 cm na višini leta 112 m in  3,5 cm na višini 130 m. Prostorsko ločljivost ortofota lahko tudi 
poljubno izberemo, odvisno od zahtev projekta. Za izvorne digitalne fotografije velja, da je prostorska 
ločljivost ortofota lahko enaka prostorski ločljivosti fotografij, lahko pa je tudi manjša. Pred izdelavo 
ortofota moramo v programu nastaviti želeno prostorsko ločljivost ortofota (Kerin, 2014).  
Slika 13: DMR s položaji oslonilnih točk 
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4 PRIKAZ, ANALIZA IN TOČNOST REZULTATOV 
V diplomski nalogi smo se posvetili predvsem analizi položajne točnosti oslonilnih točk, katerih 
koordinate smo odčitali iz ortofota in interpolirali iz DMR-ja. Horizontalne koordinate smo izmerili na 
ortofotu s pomočjo programske opreme Matlab. Višine smo pridobili iz DMR-ja tudi s pomočjo 
programske opreme Matlab, kjer smo interpolirali višine na točno določenih položajih (koordinate 
oslonilnih točk) mreže DMR-ja. Mrežo smo najprej izvozili v *.txt obliki in jo nato obdelali v Matlabu. 
4.1 Ortofoto 
Ortofoto smo potrebovali, da smo lahko izmerili koordinate oslonilnih točk (X in Y) in jih nato 
primerjali s koordinatami, določenimi na terenu s klasično izmero. Program za izmero koordinat na 
ortofotu se imenuje Diko (Grigillo, 2007) in služi za pol-avtomatsko merjenje koordinat izbranih točk 
na slikah. Za georeferenciranje ortofota v programu Diko smo uporabili datoteko *.tfw, ki določa 
položaj ortofota (v zapisu tif) v referenčnem koordinatnem sistemu. Ortofoto je bil narejen v vsaki 
časovni seriji, za vsako višino leta s pripadajočo prostorsko ločljivostjo (Preglednica 4). 
Preglednica 4: Prostorske ločljivosti fotografij za posamezno višino letenja 
Višina leta[m] Prostorska ločljivost ortofota 
[cm] 
37 1 
74 2 
93 2,5 
112 3 
130 3,5 
4.2 Interpolacija višin iz digitalnega modela reliefa 
Višine oslonilnih točk smo izmerili na DMR-ju. Pri tem smo uporabili programsko kodo, narejeno v 
Matlabu, s katero smo interpolirali višine oslonilnih točk na njihovih položajnih koordinatah. Dobljene 
višine smo primerjali z referenčnimi višinami oslonilnih točk in izračunali korene srednjih kvadratnih 
pogreškov (RMSEZ). DMR je bil izdelan z interpolacijo višin v celično mrežo s prostorsko ločljivostjo 
10 cm ter je vseboval 4.050.000 točk. 
 
 
 
 
Slika 14: Digitalni model reliefa s prostorsko ločljivostjo 10 cm 
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4.3 Določitev višinske točnosti digitalnega modela reliefa 
Za določitev višinske točnosti digitalnega modela reliefa so predpisani standardi in pravila, ki so zbrani 
v viru (Höhle in Potuckova, 2011). V tej publikacii je zapisano, da se za določevanje višinske točnosti 
digitalnega modela reliefa uporablja koren srednjega kvadratnega pogreška (RMSE). 
Za izračun višinske točnosti DMR-ja (RMSEZ) smo potrebovali referenčne podatke koordinat oslonilnih 
točk, ki smo jih določili s kombinacijo GNSS-metode in klasične terestrične izmere. Na podlagi razlik 
med referenčnimi višinami oslonilnih točk in interpoliranimi višinami iz DMR-ja smo v vsaki seriji 
določili vrednost RMSEZ. Pri določitvi RMSEZ morajo biti referenčni podatki določeni nujno z višjo 
natančnostjo kot digitalni model reliefa. Za določitev višinske točnosti DMR-ja in odstranjevanje grobih 
pogreškov smo uporabili enačbe v preglednici 5.  
Preglednica 5: Enačbe za izračun RMSEz in določitev grobih pogreškov (Höhle in Potuckova, 2011) 
Število kontrolnih točk n 
Razlika višin ∆𝐡 = 𝐡𝐃𝐌𝐑 − 𝐫𝐞𝐟𝐞𝐫𝐞𝐧č𝐧𝐚 𝐯𝐢š𝐢𝐧𝐚 
Koren srednjega kvadratnega pogreška 
𝐑𝐌𝐒𝐄 = √
𝟏
𝐧
∑ ∆𝐡𝐢
𝟐
𝐧
𝐢=𝟏
 
Standardna deviacija 
𝛔 = √
𝟏
(𝐧 − 𝟏)
∑ (∆𝐡 − ?̅?)𝟐
𝐧
𝐢=𝟏
 
Prag za grobe pogreške |∆𝐡| ≥ 𝟑 ∗ 𝐑𝐌𝐒𝐄 
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V prvem koraku smo določili razlike med referenčnimi višinami oslonilnih točk in interpoliranimi 
višinami iz DMR-ja. Za vsako posamezno časovno serijo so rezultati predstavljeni v  Prilogah A – F. 
Vsaka časovna serija je prikazana s svojo barvo in pripadajočim datumom, kjer oznaka 1_220319 
predstavlja prvo časovno serijo na dan 22.3.2019, 2_310319 predstavlja drugo časovno serijo na dan 
31.3.2019 ter vse do oznake 6_270419, ki predstavlja šesto časovno serijo na dan 27.4.2019. Rdeča 
odebeljena črta predstavlja povprečne vrednosti vseh časovnih serij.  Na podlagi razlik višin smo 
izračunali RMSEZ za posamezno višino letenja ter izločili tiste razlike višin, katerih absolutna vrednost 
je bila večja ali enaka trikratni vrednosti RMSEZ. Vrednosti RMSEZ prikazuje slika 15 in so bile 
določene na osnovi podatkov iz preglednice 6. 
Preglednica 6: Vrednosti RMSEz v metrih, za posamezno časovno serijo 
 
1 cm (37m) 
[m] 
2 cm (74m) 
[m] 
2,5 cm (93m) 
[m] 
3 cm (112m) 
[m] 
3,5 cm (130m) 
[m] 
1_220319 0,017 0,039 0,037 0,032 0,048 
2_310319 0,011 0,029 0,026 0,049 0,057 
3_060419 0,016 0,028 0,040 0,027 0,026 
4_200419 0,014 0,022 0,032 0,037 0,039 
5_210419 0,024 0,033 0,037 0,043 0,055 
6_270419 0,018 0,043 0,052 0,041 0,055 
Povprečje 0,017 0,032 0,037 0,038 0,046 
  
0,000
0,010
0,020
0,030
0,040
0,050
0,060
1 cm (37m) 2 cm (74m) 2,5 cm (93m) 3 cm (112m) 3,5 cm (130m)
Vr
ed
no
st
 R
M
SE
Prostorska ločljivost (višina leta)
Spreminjanje RMSEZ glede na prostorsko ločljivost fotografij
1_220319 2_310319 3_060419 4_200419
5_210419 6_270419 POVPREČJE
Slika 15: Prikaz odvisnosti višinske točnosti DMR od prostorske ločljivosti fotografij 
20                                        Viler, F. 2019. Vpliv ločljivosti fotografij z letalnika na položajno točnost oblaka točk in ortofota. 
Dipl.nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
____________________________________________________________________________________________________ 
 
Višinska točnost DMR-ja (RMSEZ) je prikazana z grafom na sliki 15. Pri prostorski ločljivosti fotografij 
1 cm smo dobili povprečno višinsko točnost DMR-ja 1,7 cm, kar pomeni najvišjo doseženo povprečno 
višinsko točnost DMR-ja. Pri prostorskih ločljivostih fotografij 2 cm, 2,5 cm in 3 cm so se višinske 
točnosti DMR-ja gibale od 3,2 cm do 3,8 cm. Najslabšo višinsko točnost smo dosegli pri prostorski 
ločljivosti fotografij 3,5 cm, kjer je RMSEZ znašal 4,6 cm. Na podlagi povprečne vrednosti iz vseh serij 
(odebeljena rdeče) lahko ugotovimo, da se z naraščajočo prostorsko ločljivostjo fotografij in višine 
letenja višinska točnost DMR-ja zmanjšuje.  
Pri določevanju višinske točnosti DMR-ja (RMSEZ) na podlagi koordinat prečnih in vzdolžnih profilov 
terena, smo potrebovali razlike med referenčnimi višinami točk, ki so določale potek profila in 
interpoliranimi višinami iz DMR-ja. Za vsako posamezno časovno serijo so rezultati predstavljeni v  
Prilogah A – F. Vsaka časovna serija je prikazana z svojo barvo in pripadajočim datumom, kjer oznaka 
1_220319 predstavlja prvo časovno serijo na dan 22.3.2019, 2_310319 predstavlja drugo časovno serijo 
na dan 31.3.2019 ter vse do oznake 6_270419, ki predstavlja šesto časovno serijo na dan 27.4.2019. 
Rdeča odebeljena črta predstavlja povprečne vrednosti vseh časovnih serij. Razlike višin, katerih 
absolutna vrednost je bila večja ali enaka trikratni vrednosti RMSEZ, smo izločili iz izračuna RMSEZ. 
Vrednosti RMSEZ , ki smo jih izračunali it točk prečnega profila prikazuje slika 16 in so bile določene 
na osnovi podatkov iz preglednice 7.  
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Slika 16: Prikaz odvisnosti višinske točnosti DMR od prostorske ločljivosti fotografij, iz izračunanih vrednosti 
za točke prečnega profila 
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Preglednica 7: Vrednosti RMSEz v metrih, izračunane iz točk prečnega profila za posamezno časovno serijo 
 
1 cm (37m) 
[m] 
2 cm (74m) 
[m] 
2,5 cm (93m) 
[m] 
3 cm (112m) 
[m] 
3,5 cm (130m) 
[m] 
1_220319 0,094 0,108 0,122 0,131 0,127 
2_310319 0,091 0,102 0,096 0,112 0,108 
3_060419 0,107 0,109 0,124 0,119 0,125 
4_200419 0,094 0,099 0,095 0,117 0,176 
5_210419 0,122 0,138 0,137 0,144 0,150 
6_270419 0,112 0,105 0,166 0,132 0,141 
Povprečje 0,103 0,110 0,123 0,126 0,138 
 
Slika 16 prikazuje višinsko točnost DMR-ja, ki je izračunana iz točk prečnega profila. Pri prostorski 
ločljivosti fotografij 1 cm smo dosegli povprečni RMSEZ 10,3 cm, kar je predstavljalo najvišjo 
povprečno višinsko točnost izmed vseh višin leta. Pri prostorski ločljivosti fotografij 2,5 in 3 cm smo 
dosegli vrednosti RMSEZ 12,3 in 12,6 cm. Najnižja višinska točnost DMR-ja se je pojavila pri največji 
prostorski ločljivosti fotografij 3,5 cm. RMSEZ je v tem primeru znašal 13,8 cm. Pri prostorski ločljivosti 
fotografij 2,5 cm in višini leta 93 m se je pojavilo odstopanje pri višinski točnosti DMR-ja, saj je RMSEZ 
znašal kar 16,6 cm. Vzrok za to so lahko vremenski pogoji, predvsem slaba svetloba in veter ob času 
fotografiranja.  
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Vrednosti RMSEZ, ki smo jih izračunali iz točk vzdolžnega profila, prikazuje slika 17 in so bile določene 
na osnovi podatkov iz preglednice 8. Vrednosti v preglednici 8 smo dobili na podlagi razlik med 
referenčnimi koordinatami točk vzdolžnega profila in interpoliranimi višinami iz DMR-ja (Priloge A – 
F). Vsaka časovna serija je prikazana s svojo barvo in pripadajočim datumom, kjer oznaka 1_220319 
predstavlja prvo časovno serijo na dan 22.3.2019, 2_310319 predstavlja drugo časovno serijo na dan 
31.3.2019 ter vse do oznake 6_270419, ki predstavlja šesto časovno serijo na dan 27.4.2019. Rdeča 
odebeljena črta predstavlja povprečne vrednosti vseh časovnih serij. 
 
Slika 17: Prikaz odvisnosti višinske točnosti DMR od prostorske ločljivosti fotografij, iz izračunanih vrednosti za 
točke vzdolžnega profila 
 Preglednica 8: Vrednosti RMSEz v metrih, izračunane iz točk vzdolžnega profila, za posamezno časovno serijo 
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[m] 
1_220319 0,105 0,128 0,121 0,111 0,104 
2_310319 0,107 0,118 0,123 0,130 0,120 
3_060419 0,107 0,118 0,123 0,130 0,120 
4_200419 0,107 0,118 0,123 0,130 0,128 
5_210419 0,105 0,127 0,114 0,108 0,134 
6_270419 0,105 0,113 0,147 0,129 0,129 
Povprečje 0,106 0,120 0,125 0,123 0,122 
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Na sliki 17 je prikazana višinska točnost DMR-ja, ki je izračunana iz točk, ki tvorijo vzdolžni profil 
terena. Pri prostorski ločljivosti fotografij 1 cm znaša povprečen RMSEZ 10,6 cm kar je 3 milimetre več 
kot pri prečnem profilu. Pri prostorski ločljivosti fotografij 2,5 cm in 3 cm znašata RMSEZ  12,5 cm in 
12,3 cm kar pomeni, da je pri večji prostorski ločljivosti fotografij boljša višinska točnost DMR-ja. V 
primeru prostorske ločljivosti fotografij 3,5 cm je višinska točnost DMR 12,2 cm kar pomeni, da je za 
3 mm višja od višinske točnosti DMR-ja, izdelanega iz fotografij z prostorsko ločljivostjo 2,5 cm. Na 
podlagi povprečne vrednosti iz vseh serij (odebeljena rdeče) lahko vidimo, da je najnižja višinska 
točnost DMR-ja pri prostorski ločljivosti fotografij 2,5 cm oz. višini letenja 93 metrov in je nižja od 
tiste, ki smo jo dobili na višini letenja 130 metrov pri prostorski ločljivosti fotografij 3,5 cm. Razlog za 
to so lahko veter in neugodni svetlobni pogoji ob času fotografiranja. 
4.4 Določitev položajne točnosti ortofota 
Za določitev položajne točnosti ortofota smo uporabili RMSEXY, ki smo ga določili na podlagi razlik 
med referenčnimi koordinatami oslonilnih točk, določenih s klasično izmero, in koordinatami oslonilnih 
točk, izmerjenih na ortofotu (Priloga A – F). Vsaka časovna serija je prikazana s svojo barvo in 
pripadajočim datumom, kjer oznaka 1_220319 predstavlja prvo časovno serijo na dan 22.3.2019, 
2_310319 predstavlja drugo časovno serijo na dan 31.3.2019 ter vse do oznake 6_270419, ki predstavlja 
šesto časovno serijo na dan 27.4.2019. Rdeča odebeljena črta predstavlja povprečne vrednosti časovnih 
serij. Vrednosti RMSExy, prikazuje slika 18 in so bile določene na osnovi podatkov iz preglednice 9. 
Slika 18: Prikaz odvisnosti položajne točnosti ortofota od prostorske ločljivosti fotografij 
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Preglednica 9: Vrednosti RMSExy v metrih za posamezno časovno serijo 
 
1 cm (37m) 
[m] 
2 cm (74m) 
[m] 
2,5 cm (93m) 
[m] 
3 cm (112m) 
[m] 
3,5 cm (130m) 
[m] 
1_220319 0,014 0,020 0,023 0,024 0,035 
2_310319 0,009 0,021 0,028 0,028 0,033 
3_060419 0,011 0,022 0,025 0,033 0,037 
4_200419 0,012 0,026 0,027 0,029 0,023 
5_210419 0,013 0,023 0,028 0,026 0,035 
6_270419 0,014 0,023 0,040 0,034 0,030 
Povprečje 0,012 0,023 0,028 0,029 0,033 
 
Najvišjo položajno točnost ortofota (slika 18) smo dosegli pri prostorski ločljivosti fotografij 1 cm in 
sicer je RMSEXY znašal 1,2 cm. Pri prostorski ločljivosti fotografij 2,5 cm in 3 cm fotografij sta se 
položajni točnosti ortofota razlikovali le za 1 mm. Na najvišji višini letenja 130 metrov z prostorsko 
ločljivostjo fotografij 3,5 cm smo dosegli RMSEXY 3,3 cm. Črta, ki prikazuje povprečno vrednost 
RMSEXY (odebeljena rdeče) dokazuje domnevo, da se z naraščajočo prostorsko ločljivostjo fotografij 
povečuje tudi položajna točnost ortofota. Odstopanje od povprečne črte se ponovno pojavi pri seriji, 
opravljeni na datum 27.4.2019, kjer vrednost RMSEXY naraste na 4 cm. V tem času je bilo oblačno in 
so bili neugodni svetlobni pogoji, zato z veliko verjetnostjo lahko sklepamo, da vremenski pogoji kot 
so veter in svetloba znatno vplivajo na položajno točnost ortofota.  
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5 RAZPRAVA 
V diplomski nalogi smo preverjali položajno točnost ortofota in višinsko točnost DMR-ja v odvisnosti 
od prostorske ločljivosti fotografij. Položajno točnost ortofota smo določili na osnovi razlik med 
referenčnimi koordinatami oslonilnih točk, določenih s klasično izmero, in izmerjenimi koordinatami 
na ortofotu. Položajno točnost ortofota smo izrazili z RMSEXY, saj na ortofotu lahko neposredno merimo 
le planimetrične koordinate. Višinsko točnost DMR-ja smo določili na podlagi razlik med referenčnimi 
koordinatami oslonilnih točk, določenih s klasično izmero, in interpoliranimi višinami iz DMR-ja. 
Višinsko točnost DMR-ja smo izrazili z RMSEZ . Raziskavo smo izvedli v šestih časovnih serijah na 
različne datume, da bi bil v rezultatih prisoten tudi raznolik vpliv vremenskih in svetlobnih pogojev. 
Posamezna časovna serija je bila sestavljena iz petih letov na različnih višinah (37, 74, 93, 112 in 130 
metrov) in je bila izvedena v enem dnevu. Časovne serije smo med seboj primerjali. Vpliva vremenskih 
pogojev z uporabljeno metodologijo nismo mogli natančno in podrobno analizirati, lahko pa smo 
sklepali ob katerem vremenu dobimo kakovostnejše izdelke.  Pri ocenjevanju višnske točnosti DMR-ja 
(RMSEZ) smo si pomagali z metodologijo, ki je predstavljena v (Höhle in Potuckova, 2011). Odstranili 
smo morebitne grobe pogreške, ki so se pojavljali, predvsem pri določevanju višinske točnosti DMR-ja, 
izračunane na podlagi koordinat vzdolžnega in prečnega profila terena.  
Višinska točnost DMR-ja se je spreminjala v skladu z domnevo, da se z manjšanjem prostorske 
ločljivosti fotografij in večanjem višine letenja zmanjšuje višinska točnost DMR-ja. Pri prostorski 
ločljivosti fotografij 1 cm je RMSEZ znašal 1,7 cm kar predstavlja najvišjo povprečno višinsko točnost 
DMR izmed vseh prostorskih ločljivost fotografij (slika 15). Pri prehodu na prostorsko ločljivost 
fotografij 2,5 cm, 2 cm in 3 cm  se je RMSEZ  povečal za 2 centimetra in pri prostorski ločljivosti 
fotografij 3,5 cm je RMSEZ znašal 4,6 cm kar predstavlja najnižjo povprečno višinsko točnost DMR-ja, 
ki smo jo ocenili v naši raziskavi. 
Odstopanje v rezultatih glede na pričakovanja se je pojavilo pri RMSEZ, izračunanim na podlagi 
koordinat vzdolžnega profila terena. Višinska točnost DMR-ja (preglednica 8) je pri prostorski 
ločljivosti fotografij 1 cm znašala 10,6 cm. Za vse nadaljnje ločljivosti od 2 do 3,5 cm pa je bila v 
povprečju skoraj enaka (okrog 12 cm), vendar so opazna večja odstopanja znotraj posameznih serij. 
Tega ne moremo povsem pojasniti, domnevamo pa, da je šlo za naključno neugodno kombinacijo 
različnih dejavnikov. 
Pri ocenjevanju položajne točnosti ortofota je najmanjši RMSEXY je znašal 1,1 cm pri prostorski 
ločljivosti fotografij 1 cm, kar predstavlja najvišjo povprečno položajno točnost ortofota med vsemi 
serijami. Največji RMSEXY je znašal 4 cm pri prostorski ločljivosti fotografij 2,5 cm. Pri položajni 
točnosti ortofota smo na osnovi črte povprečja ugotovili, da se z nižanjem prostorske ločljivosti 
fotografij in večanjem višine letenja zmanjšuje položajna točnost ortofota. 
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 V časovni seriji, ki smo jo izvedli na datum 27.4.2019, smo opazili velik vpliv oblačnega vremena in  
močnejšega vetra na položajno točnost ortofota. Neugodni svetlobni pogoji so povzročili, da je RMSEXY 
pri prostorski ločljivosti fotografij 2,5 cm znašal kar 4 cm (preglednica 9), kar je predstavljalo najnižjo 
položajno točnost ortofota izmed vseh serij. Zaradi neugodnih svetlobnih pogojev, pri prostorski 
ločljivosti fotografij 2,5 cm, smo dobili RMSEZ pri prečnem profilu, na ta datum, 16.6 cm in pri 
vzdolžnem 14,7 cm, kar tudi predstavlja najnižjo dobljeno višinsko točnost DMR-ja med vsemi serijami.  
Eden izmed ciljev diplomske naloge je bila ugotovitev optimalne kombinacije med časom letenja, 
prostorsko ločljivostjo fotografij, številom fotografij, položajno/višinsko točnostjo izdelkov in časom 
obdelave fotografij. Poleg doseganja visoke položajne točnosti ortofota je potrebno upoštevati tudi 
ekonomičnost posameznega leta. Pri prostorski ločljivosti fotografij 1 cm (37 m) smo dosegli najvišjo 
položajno točnost ortofota, ki je znašala 1,1 cm, vendar za ceno ekonomičnosti. Pri višini letenja na 37 
metrih smo potrebovali 200 fotografij za zajem celotnega območja, 17,5 minut letenja ter smo porabili 
8 ur za obdelavo fotografij in izdelavo oblaka točk, ortofota in DMR-ja. Pravo nasprotje se je pojavilo 
pri prostorski ločljivosti fotografij 3,5 cm in višini letenja na 130 metrih. Čas, ki smo ga potrebovali za 
letenje, je znašal le 6,5 minut, naredili smo 32 fotografij, čas obdelave podatkov pa je znašal eno uro in 
dvajset minut. RMSEXY je v tem primeru znašal 3,3 cm, RMSEZ pa 4,6 cm. Izbira prostorske ločljivosti 
fotografij 2,5 cm  (93 m) se tako zdi najoptimalnejša. Čas obdelave znaša eno uro in pol, število 
fotografij potrebnih za zajem območja je 55. Če primerjamo z prostorsko ločljivostjo fotografij 3.5 cm, 
se število fotografij razlikuje le za 20, čas obdelave pa za 10 minut. Tako lahko na osnovi naših 
eksperimentov ocenimo, da je fotografiranje z daljinsko vodenim letalnikom z vidika ekonomičnosti in 
položajne/višinske točnosti izdelkov, najoptimalnejše pri prostorski ločljivosti fotografij 2,5 cm (93 m) 
za uporabljen tip letalnika in pripadajoč fotoaparat.   
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PREGLEDNICA A.1: RAZLIKE KOORDINAT OSLONILNIH TOČK ZA ČASOVNO SERIJO NA 
DATUM 22.3.2019. 
Snemanje z 37 metrov = velikost piksla 
je 1 cm 
      
         
Koordinate, pridobljene s klasično 
metodo izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane 
višine  
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,106 42898,170 322,143 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,513 42810,261 343,680 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,658 42893,343 342,485 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,954 42981,678 304,707 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,779 42885,623 316,468 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,265 42938,577 309,717 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,036 42898,168 323,636 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,078 42874,342 329,532 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,000 0,000 0,010 
 
1 -0,003 -0,010 0,005 
2 0,000 0,000 0,000 
 
2 -0,021 -0,007 -0,019 
3 0,000 0,000 -0,010 
 
3 -0,006 -0,004 -0,019 
4 0,000 0,000 0,000 
 
4 -0,001 -0,012 0,017 
5 0,000 0,000 0,000 
 
5 0,004 -0,007 -0,018 
6 0,000 0,000 0,000 
 
6 -0,003 -0,010 -0,009 
7 0,000 0,000 0,000 
 
7 -0,006 -0,009 -0,013 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 -0,022 -0,005 -0,025 
     
RMSE =  0,011 0,008 0,017 
         
Snemanje z 74 metrov = velikost piksla 
je 2 cm 
      
         
Koordinate, pridobljene s klasično 
metodo izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane 
višine  
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,105 42898,163 322,065 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,508 42810,265 343,668 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,664 42893,339 342,525 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,960 42981,662 304,730 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,806 42885,618 316,463 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,252 42938,559 309,717 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,046 42898,189 323,640 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,074 42874,358 329,539 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,000 0,000 -0,010 
 
1 -0,002 -0,003 0,083 
2 0,000 0,000 0,010 
 
2 -0,016 -0,011 -0,007 
3 0,000 0,000 -0,020 
 
3 -0,012 0,000 -0,059 
4 0,000 0,000 -0,010 
 
4 -0,007 0,004 -0,006 
5 0,010 0,000 0,000 
 
5 -0,023 -0,002 -0,013 
6 0,000 0,010 0,000 
 
6 0,010 0,008 -0,009 
7 0,000 -0,010 0,000 
 
7 -0,016 -0,030 -0,017 
8 0,000 -0,010 0,000 
 
8 -0,018 -0,021 -0,032 
     
RMSE =  0,014 0,014 0,039 
se nadaljuje… 
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… nadaljevanje Preglednice A.1 
Snemanje z 93 metrov = velikost piksla je 
2,5 cm 
      
         
Koordinate, pridobljene s klasično 
metodo izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane višine 
 
x y h 
  
x y H 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,116 42898,181 322,147 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,530 42810,260 343,682 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,658 42893,354 342,537 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,950 42981,667 304,742 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,777 42885,620 316,461 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,255 42938,546 309,711 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,049 42898,185 323,636 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,072 42874,344 329,575 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy Dh 
1 0,010 0,000 0,010 
 
1 -0,013 -0,021 0,001 
2 0,000 0,000 0,010 
 
2 -0,038 -0,006 -0,021 
3 0,000 0,010 -0,030 
 
3 -0,006 -0,015 -0,071 
4 0,000 0,000 -0,010 
 
4 0,003 -0,001 -0,018 
5 0,010 0,000 0,000 
 
5 0,006 -0,004 -0,011 
6 0,000 0,010 -0,010 
 
6 0,007 0,021 -0,003 
7 0,000 -0,010 0,010 
 
7 -0,019 -0,026 -0,013 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 -0,016 -0,007 -0,068 
     
RMSE =  0,017 0,015 0,037 
Snemanje z 112 metrov = velikost piksla 
je 3 cm 
      
         
Koordinate, pridobljene s klasično 
metodo izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane višine 
 
x y h 
  
x y H 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,103 42898,178 322,126 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,521 42810,284 343,690 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,661 42893,357 342,508 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,956 42981,688 304,734 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,792 42885,623 316,462 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,277 42938,579 309,712 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,034 42898,193 323,659 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,057 42874,346 329,566 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy Dh 
1 0,010 0,000 0,010 
 
1 0,000 -0,018 0,022 
2 0,000 0,000 0,010 
 
2 -0,029 -0,030 -0,029 
3 0,010 0,000 -0,020 
 
3 -0,009 -0,018 -0,042 
4 0,000 0,000 -0,010 
 
4 -0,003 -0,022 -0,010 
5 0,010 0,000 0,000 
 
5 -0,009 -0,007 -0,012 
6 0,000 0,010 0,000 
 
6 -0,015 -0,012 -0,004 
7 0,000 -0,010 0,000 
 
7 -0,004 -0,034 -0,036 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 -0,001 -0,009 -0,059 
     
RMSE =  0,013 0,021 0,032 
se nadaljuje… 
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… nadaljevanje Preglednice A.1 
Snemanje z 130 metrov = velikost piksla 
je 3,5 cm 
      
         
Koordinate, pridobljene s klasično 
metodo izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane višine 
 
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,103 42898,178 322,142 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,532 42810,259 343,708 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,674 42893,354 342,474 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,964 42981,678 304,768 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,781 42885,617 316,448 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,277 42938,579 309,716 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,034 42898,197 323,634 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,105 42874,391 329,624 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,010 0,000 0,010 
 
1 0,000 -0,018 0,006 
2 -0,010 0,000 0,000 
 
2 -0,040 -0,005 -0,047 
3 0,000 0,000 -0,030 
 
3 -0,022 -0,015 -0,008 
4 0,000 0,010 -0,030 
 
4 -0,011 -0,012 -0,044 
5 0,000 0,010 0,000 
 
5 0,002 -0,001 0,002 
6 0,000 0,010 -0,020 
 
6 -0,015 -0,012 -0,008 
7 0,000 -0,010 0,010 
 
7 -0,004 -0,038 -0,011 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 -0,049 -0,054 -0,117 
     
RMSE =  0,025 0,026 0,048 
  
Viler, F. 2019. Vpliv ločljivosti fotografij z letalnika na položajno točnost oblaka točk in ortofota. A5 
Dipl.nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
____________________________________________________________________________________________________ 
PREGLEDNICA A.2: RAZLIKE KOORDINAT TOČK PREČNEGA PROFILA ZA ČASOVNO 
SERIJO NA DATUM 22.3.2019 
  
Interpolirane višine iz DMR-ja 
Točka prečnega 
profila 
Višina 
pridobljena s 
klasično metodo 
izmere 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 
cm (74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 
cm (93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 cm 
(112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 cm 
(130m) 
38 339,618 335,441 335,716 335,861 335,673 335,732 
37 337,338 336,143 336,258 336,354 336,235 336,289 
36 334,272 334,392 334,402 334,411 334,425 334,454 
35 330,309 330,385 330,440 330,424 330,444 330,469 
34 328,193 328,310 328,363 328,415 328,369 328,290 
33 323,174 323,259 323,268 323,262 323,338 323,342 
32 319,781 319,800 319,804 319,882 319,876 319,863 
31 318,605 318,640 318,666 318,756 318,786 318,777 
30 318,409 318,507 318,513 318,524 318,512 318,486 
29 318,410 318,513 318,517 318,527 318,518 318,489 
28 324,070 324,124 324,108 324,078 324,089 324,057 
27 323,846 323,989 324,014 324,011 324,042 324,072 
26 330,135 330,256 330,273 330,268 330,287 330,289 
25 335,174 335,325 335,304 335,290 335,294 335,249 
       
Razlike med koordinatami višin klasične izmere in fotogrametričnega zajema 
 
Točka prečnega 
profila 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 cm 
(74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 
cm (93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 
cm (112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 cm 
(130m) 
 
38 / / / /   
37 / / / /   
36 -0,120 -0,130 -0,139 -0,153 -0,182 
 
35 -0,076 -0,131 -0,115 -0,135 -0,160 
 
34 -0,117 -0,170 -0,222 -0,176 -0,097 
 
33 -0,085 -0,094 -0,088 -0,164 -0,168 
 
32 -0,019 -0,023 -0,101 -0,095 -0,082 
 
31 -0,035 -0,061 -0,151 -0,181 -0,172 
 
30 -0,098 -0,104 -0,115 -0,103 -0,077 
 
29 -0,103 -0,107 -0,117 -0,108 -0,079 
 
28 -0,054 -0,038 -0,008 -0,019 0,013 
 
27 -0,143 -0,168 -0,165 -0,196 -0,226 
 
26 -0,121 -0,138 -0,133 -0,152 -0,154 
 
25 -0,151 -0,130 -0,116 -0,120 -0,075 
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PREGLEDNICA A.3: RAZLIKE KOORDINAT TOČK VZDOLŽNEGA PROFILA ZA ČASOVNO 
SERIJO NA DATUM 22.3.2019 
  
Interpolirane višine iz DMR-ja 
Točka 
prečnega 
profila 
Višina 
pridobljena s 
klasično 
metodo izmere 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 cm 
(74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 
cm (93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 cm 
(112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
24 305,465 305,456 305,455 305,497 305,485 305,488 
23 308,767 308,794 308,808 308,850 308,840 308,811 
22 310,316 310,374 310,352 310,383 310,432 310,409 
21 309,508 309,638 309,649 309,664 309,637 309,627 
20 309,550 309,639 309,625 309,700 309,710 309,689 
19 309,888 309,983 309,948 309,978 309,955 309,968 
18 310,173 310,331 310,343 310,398 310,372 310,390 
17 311,640 311,681 311,743 311,732 311,731 311,699 
16 311,944 312,116 312,152 312,174 312,148 312,104 
15 313,755 313,873 313,852 313,843 313,842 313,809 
14 314,219 314,283 314,311 314,313 314,279 314,281 
13 314,561 314,618 314,663 314,674 314,636 314,610 
12 315,842 315,952 315,957 315,971 315,947 315,917 
11 316,590 316,676 316,658 316,673 316,626 316,610 
10 317,344 317,474 317,497 317,496 317,473 317,468 
9 317,741 317,841 317,857 317,865 317,848 317,888 
8 318,027 318,133 318,231 318,175 318,180 318,165 
7 318,774 318,821 318,878 318,890 318,868 318,866 
6 328,167 328,255 328,259 328,240 328,210 328,225 
5 328,523 328,576 328,561 328,533 328,536 328,513 
4 327,945 328,159 328,237 328,272 328,280 328,316 
3 329,440 329,509 329,508 329,505 329,498 329,510 
2 331,482 331,605 331,587 331,595 331,605 331,615 
1 334,496 334,610 334,603 334,622 334,632 334,621        
Razlike med koordinatami višin klasične izmere in fotogrametričnega zajema 
 
Točka 
prečnega 
profila 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 cm 
(74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 cm 
(93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 
cm (112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
 
24 0,009 0,010 -0,032 -0,020 -0,023 
 
23 -0,027 -0,041 -0,083 -0,073 -0,044 
 
22 -0,058 -0,036 -0,067 -0,116 -0,093 
 
21 -0,130 -0,141 -0,156 -0,129 -0,119 
 
20 -0,089 -0,075 -0,150 -0,160 -0,139 
 
19 -0,095 -0,060 -0,090 -0,067 -0,080 
 
18 -0,158 -0,170 -0,225 -0,199 -0,217 
 
17 -0,041 -0,103 -0,092 -0,091 -0,059 
 
16 -0,172 -0,208 -0,230 -0,204 -0,160 
 
15 -0,118 -0,097 -0,088 -0,087 -0,054 
 
14 -0,064 -0,092 -0,094 -0,060 -0,062 
 
13 -0,057 -0,102 -0,113 -0,075 -0,049 
 
12 -0,110 -0,115 -0,129 -0,105 -0,075 
 
11 -0,086 -0,068 -0,083 -0,036 -0,020 
 
10 -0,130 -0,153 -0,152 -0,129 -0,124 
 
9 -0,100 -0,116 -0,124 -0,107 -0,147 
 
8 -0,106 -0,204 -0,148 -0,153 -0,138 
 
7 -0,047 -0,104 -0,116 -0,094 -0,092 
 
6 -0,088 -0,092 -0,073 -0,043 -0,058 
 
5 -0,053 -0,038 -0,010 -0,013 0,010 
 
4 -0,214 -0,292 / / / 
 
3 -0,069 -0,068 -0,065 -0,058 -0,070 
 
2 -0,123 -0,105 -0,113 -0,123 -0,133 
 
1 -0,114 -0,107 -0,126 -0,136 -0,125 
 
Viler, F. 2019. Vpliv ločljivosti fotografij z letalnika na položajno točnost oblaka točk in ortofota. B1 
Dipl.nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
____________________________________________________________________________________________________ 
 
PRILOGA B: RAZLIKE KOORDINAT ZA ČASOVNO SERIJO NA DATUM 31.3.2019  
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PREGLEDNICA B.1: RAZLIKE KOORDINAT OSLONILNIH TOČK ZA ČASOVNO SERIJO NA 
DATUM 31.3.2019 
Snemanje z 37 metrov = velikost piksla je 1 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane 
višine  
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,107 42898,161 322,144 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,506 42810,257 343,664 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,655 42893,347 342,482 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,959 42981,675 304,724 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,778 42885,623 316,457 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,266 42938,569 309,728 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,035 42898,161 323,628 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,058 42874,349 329,523 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 -0,020 0,000 -0,050 
 
1 -0,004 -0,001 0,004 
2 0,000 0,000 -0,010 
 
2 -0,014 -0,003 -0,003 
3 0,000 0,000 0,000 
 
3 -0,003 -0,008 -0,016 
4 -0,010 0,000 -0,010 
 
4 -0,006 -0,009 0,000 
5 0,000 0,000 0,000 
 
5 0,005 -0,007 -0,007 
6 0,000 0,000 0,000 
 
6 -0,004 -0,002 -0,020 
7 0,000 -0,010 0,000 
 
7 -0,005 -0,002 -0,005 
8 0,000 0,000 0,020 
 
8 -0,002 -0,012 -0,016 
     
RMSE =  0,006 0,007 0,011 
         
Snemanje z 74 metrov = velikost piksla je 2 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane 
višine  
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,112 42898,174 322,097 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,501 42810,260 343,651 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,660 42893,341 342,510 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,977 42981,660 304,726 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,778 42885,627 316,458 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,268 42938,558 309,716 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,050 42898,180 323,641 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,080 42874,364 329,548 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,000 0,010 0,000 
 
1 -0,009 -0,014 0,051 
2 0,000 -0,010 0,020 
 
2 -0,009 -0,006 0,010 
3 -0,010 -0,010 0,000 
 
3 -0,008 -0,002 -0,044 
4 0,000 0,020 -0,020 
 
4 -0,024 0,006 -0,002 
5 0,000 -0,010 0,010 
 
5 0,005 -0,011 -0,008 
6 0,000 -0,010 0,000 
 
6 -0,006 0,009 -0,008 
7 0,000 0,040 -0,020 
 
7 -0,020 -0,021 -0,018 
8 0,000 -0,010 0,000 
 
8 -0,024 -0,027 -0,041 
     
RMSE =  0,015 0,014 0,029 
se nadaljuje… 
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… nadaljevanje Preglednice B.1 
Snemanje z 93 metrov = velikost piksla je 2,5 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane 
višine  
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,128 42898,181 322,172 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,504 42810,261 343,662 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,664 42893,342 342,511 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,982 42981,657 304,761 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,794 42885,642 316,453 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,280 42938,566 309,711 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,044 42898,186 323,610 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,061 42874,380 329,543 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,010 0,010 0,010 
 
1 -0,025 -0,021 -0,024 
2 0,010 0,000 0,020 
 
2 -0,012 -0,007 -0,001 
3 0,000 -0,010 0,010 
 
3 -0,012 -0,003 -0,045 
4 0,000 0,010 -0,010 
 
4 -0,029 0,009 -0,037 
5 0,000 0,000 0,010 
 
5 -0,011 -0,026 -0,003 
6 -0,010 0,000 0,000 
 
6 -0,018 0,001 -0,003 
7 0,000 0,010 -0,020 
 
7 -0,014 -0,027 0,013 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 -0,005 -0,043 -0,036 
     
RMSE =  0,017 0,022 0,026 
Snemanje z 112 metrov = velikost piksla je 3 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane 
višine  
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,107 42898,192 322,076 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,491 42810,274 343,709 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,664 42893,328 342,492 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,984 42981,673 304,761 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,801 42885,597 316,479 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,285 42938,572 309,703 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,038 42898,182 323,618 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,082 42874,368 329,600 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,010 0,010 0,010 
 
1 -0,004 -0,032 0,072 
2 0,000 0,000 0,000 
 
2 0,001 -0,020 -0,048 
3 0,000 -0,010 0,010 
 
3 -0,012 0,011 -0,026 
4 0,000 0,010 -0,010 
 
4 -0,031 -0,007 -0,037 
5 0,000 -0,010 0,010 
 
5 -0,018 0,019 -0,029 
6 0,000 -0,010 0,000 
 
6 -0,023 -0,005 0,005 
7 0,000 0,010 -0,020 
 
7 -0,008 -0,023 0,005 
8 0,000 0,000 0,010 
 
8 -0,026 -0,031 -0,093 
     
RMSE =  0,018 0,021 0,049 
se nadaljuje… 
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… nadaljevanje Preglednice B.1 
Snemanje z 130 metrov = velikost piksla je 3,5 cm 
    
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane 
višine  
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,085 42898,201 322,065 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,508 42810,265 343,680 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,660 42893,353 342,514 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,971 42981,687 304,780 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,786 42885,618 316,469 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,277 42938,588 309,699 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,043 42898,187 323,589 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,113 42874,351 329,615 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,010 0,010 0,020 
 
1 0,018 -0,041 0,083 
2 0,000 0,000 0,010 
 
2 -0,016 -0,011 -0,019 
3 0,000 0,000 0,000 
 
3 -0,008 -0,014 -0,048 
4 0,000 0,020 -0,030 
 
4 -0,018 -0,021 -0,056 
5 0,000 0,000 0,010 
 
5 -0,003 -0,002 -0,019 
6 0,000 -0,010 0,020 
 
6 -0,015 -0,021 0,009 
7 0,000 0,010 -0,010 
 
7 -0,013 -0,028 0,034 
8 0,010 -0,010 -0,010 
 
8 -0,057 -0,014 -0,108 
     
RMSE =  0,024 0,022 0,057 
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PREGLEDNICA B.2: RAZLIKE KOORDINAT TOČK PREČNEGA PROFILA ZA ČASOVNO 
SERIJO NA DATUM 31.3.2019 
  
Interpolirane višine iz DMR-ja 
Točka prečnega 
profila 
Višina 
pridobljena s 
klasično metodo 
izmere 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 
cm (74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 
cm (93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 
cm (112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
38 339,618 335,666 335,589 335,568 335,565 335,766 
37 337,338 336,219 336,158 336,245 336,190 336,306 
36 334,272 334,389 334,397 334,411 334,388 334,363 
35 330,309 330,371 330,397 330,415 330,430 330,441 
34 328,193 328,323 328,331 328,400 328,392 328,380 
33 323,174 323,291 323,268 323,261 323,247 323,243 
32 319,781 319,824 319,819 319,821 319,842 319,841 
31 318,605 318,660 318,727 318,670 318,728 318,665 
30 318,409 318,504 318,516 318,464 318,492 318,504 
29 318,410 318,507 318,521 318,469 318,496 318,508 
28 324,070 324,115 324,094 324,071 324,080 324,041 
27 323,846 323,957 323,991 323,992 324,026 324,058 
26 330,135 330,250 330,288 330,233 330,311 330,263 
25 335,174 335,306 335,275 335,248 335,252 335,273 
       
Razlike med koordinatami višin klasične izmere in fotogrametričnega zajema   
 
Točka prečnega 
profila 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 cm 
(74m) 
Prostorska 
ločljivost 
2,5 cm 
(93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 
cm (112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
 
38 / / / / / 
 
37 / / / / / 
 
36 -0,117 -0,125 -0,139 -0,116 -0,091 
 
35 -0,062 -0,088 -0,106 -0,121 -0,132 
 
34 -0,130 -0,138 -0,207 -0,199 -0,187 
 
33 -0,117 -0,094 -0,087 -0,073 -0,069 
 
32 -0,043 -0,038 -0,040 -0,061 -0,060 
 
31 -0,055 -0,122 -0,065 -0,123 -0,060 
 
30 -0,095 -0,107 -0,055 -0,083 -0,095 
 
29 -0,097 -0,111 -0,059 -0,086 -0,098 
 
28 -0,045 -0,024 -0,001 -0,010 0,029 
 
27 -0,111 -0,145 -0,146 -0,180 -0,212 
 
26 -0,115 -0,153 -0,098 -0,176 -0,128 
 
25 -0,132 -0,101 -0,074 -0,078 -0,099 
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PREGLEDNICA B.3: RAZLIKE KOORDINAT TOČK VZDOLŽNEGA PROFILA ZA SERIJO NA 
DATUM 31.3.2019 
  
Interpolirane višine iz DMR-ja 
Točka 
prečnega 
profila 
Višina 
pridobljena s 
klasično 
metodo izmere 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 cm 
(74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 
cm (93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 cm 
(112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
24 305,465 305,475 305,477 305,508 305,493 305,497 
23 308,767 308,802 308,816 308,847 308,769 308,813 
22 310,316 310,379 310,373 310,363 310,351 310,347 
21 309,508 309,628 309,643 309,631 309,628 309,651 
20 309,550 309,653 309,668 309,669 309,697 309,704 
19 309,888 309,971 309,959 309,947 309,945 309,971 
18 310,173 310,317 310,347 310,357 310,386 310,396 
17 311,640 311,673 311,739 311,753 311,735 311,656 
16 311,944 312,099 312,121 312,138 312,170 312,151 
15 313,755 313,864 313,848 313,816 313,797 313,809 
14 314,219 314,312 314,304 314,260 314,273 314,317 
13 314,561 314,647 314,672 314,643 314,685 314,654 
12 315,842 315,945 315,968 315,956 315,978 315,947 
11 316,590 316,681 316,653 316,659 316,653 316,607 
10 317,344 317,466 317,496 317,487 317,477 317,473 
9 317,741 317,844 317,853 317,848 317,827 317,894 
8 318,027 318,149 318,163 318,139 318,194 318,237 
7 318,774 318,837 318,845 318,882 318,885 318,982 
6 328,167 328,255 328,228 328,215 328,220 328,199 
5 328,523 328,568 328,558 328,521 328,562 328,542 
4 327,945 328,178 328,211 328,255 328,262 328,340 
3 329,440 329,512 329,492 329,497 329,493 329,499 
2 331,482 331,599 331,561 331,598 331,607 331,577 
1 334,496 334,608 334,619 334,619 334,611 334,590        
Razlike med koordinatami višin klasične izmere in fotogrametričnega zajema 
 
Točka 
prečnega 
profila 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 cm 
(74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 cm 
(93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 
cm (112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
 
24 -0,010 -0,012 -0,043 -0,028 -0,032 
 
23 -0,035 -0,049 -0,080 -0,002 -0,046 
 
22 -0,063 -0,057 -0,047 -0,035 -0,031 
 
21 -0,120 -0,135 -0,123 -0,120 -0,143 
 
20 -0,103 -0,118 -0,119 -0,147 -0,154 
 
19 -0,083 -0,071 -0,059 -0,057 -0,083 
 
18 -0,144 -0,174 -0,184 -0,213 -0,223 
 
17 -0,033 -0,099 -0,113 -0,095 -0,016 
 
16 -0,155 -0,177 -0,194 -0,226 -0,207 
 
15 -0,109 -0,093 -0,061 -0,042 -0,054 
 
14 -0,093 -0,085 -0,041 -0,054 -0,098 
 
13 -0,086 -0,111 -0,082 -0,124 -0,093 
 
12 -0,103 -0,126 -0,114 -0,136 -0,105 
 
11 -0,091 -0,063 -0,069 -0,063 -0,017 
 
10 -0,122 -0,152 -0,143 -0,133 -0,129 
 
9 -0,103 -0,112 -0,107 -0,086 -0,153 
 
8 -0,122 -0,136 -0,112 -0,167 -0,210 
 
7 -0,063 -0,071 -0,108 -0,111 -0,208 
 
6 -0,088 -0,061 -0,048 -0,053 -0,032 
 
5 -0,045 -0,035 0,002 -0,039 -0,019 
 
4 -0,233 -0,266 -0,310 -0,317 / 
 
3 -0,072 -0,052 -0,057 -0,053 -0,059 
 
2 -0,117 -0,079 -0,116 -0,125 -0,095 
 
1 -0,112 -0,123 -0,123 -0,115 -0,094 
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PRILOGA C: RAZLIKE KOORDINAT ZA ČASOVNO SERIJO NA DATUM 6.4.2019  
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PREGLEDNICA C.1: RAZLIKE KOORDINAT OSLONILNIH TOČK ZA ČASOVNO SERIJO NA 
DATUM 6.4.2019. 
Snemanje z 37 metrov = velikost piksla je 1 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane 
višine  
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,116 42898,162 322,134 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,498 42810,253 343,671 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,656 42893,340 342,492 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,938 42981,678 304,707 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,778 42885,620 316,478 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,265 42938,579 309,717 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,035 42898,162 323,617 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,064 42874,342 329,507          
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,000 0,000 0,010 
 
1 -0,013 -0,002 0,014 
2 0,000 0,000 0,010 
 
2 -0,006 0,001 -0,010 
3 0,000 0,000 -0,010 
 
3 -0,004 -0,001 -0,026 
4 0,000 0,000 0,000 
 
4 0,015 -0,012 0,017 
5 0,010 0,000 0,000 
 
5 0,005 -0,004 -0,028 
6 0,000 0,000 -0,010 
 
6 -0,003 -0,012 -0,009 
7 -0,010 0,000 0,000 
 
7 -0,005 -0,003 0,006 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 -0,008 -0,005 0,000 
     
RMSE =  0,008 0,007 0,016 
         
Snemanje z 74 metrov = velikost piksla je 2 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane 
višine  
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,122 42898,176 322,124 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,507 42810,253 343,673 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,651 42893,336 342,532 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,955 42981,676 304,736 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,799 42885,633 316,471 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,279 42938,587 309,730 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,052 42898,185 323,617 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,061 42874,363 329,521          
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,000 -0,010 0,010 
 
1 -0,019 -0,016 0,024 
2 0,000 0,000 0,010 
 
2 -0,015 0,001 -0,012 
3 0,000 0,010 -0,020 
 
3 0,001 0,003 -0,066 
4 0,000 0,010 -0,020 
 
4 -0,002 -0,010 -0,012 
5 0,010 0,010 0,000 
 
5 -0,015 -0,017 -0,021 
6 0,000 0,000 0,000 
 
6 -0,017 -0,020 -0,022 
7 0,000 -0,010 0,000 
 
7 -0,022 -0,026 0,006 
8 -0,010 -0,010 0,000 
 
8 -0,005 -0,026 -0,014 
     
RMSE =  0,014 0,017 0,028 
se nadaljuje… 
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…nadaljevanje Preglednice C.1 
Snemanje z 93 metrov = velikost piksla je 2,5 cm 
    
  
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane višine 
 
x y h 
  
x y H 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,118 42898,178 322,174 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,514 42810,273 343,695 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,667 42893,345 342,568 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,961 42981,693 304,714 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,773 42885,611 316,459 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,273 42938,589 309,726 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,040 42898,182 323,619 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,084 42874,356 329,515 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy Dh 
1 0,010 -0,010 0,010 
 
1 -0,015 -0,018 -0,026 
2 0,000 0,000 0,000 
 
2 -0,022 -0,019 -0,034 
3 0,000 0,000 -0,020 
 
3 -0,015 -0,005 -0,102 
4 0,000 0,010 -0,010 
 
4 -0,008 -0,027 0,010 
5 0,010 0,000 0,000 
 
5 0,010 0,005 -0,009 
6 0,000 0,010 -0,010 
 
6 -0,011 -0,022 -0,018 
7 0,000 0,000 0,000 
 
7 -0,010 -0,023 0,004 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 -0,028 -0,018 -0,008 
     
RMSE =  0,016 0,019 0,040 
Snemanje z 112 metrov = velikost piksla je 3 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane višine 
 
x y h 
  
x y H 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,118 42898,187 322,149 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,502 42810,270 343,708 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,677 42893,357 342,504 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,989 42981,683 304,706 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,779 42885,621 316,452 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,259 42938,611 309,721 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,049 42898,187 323,582 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,088 42874,362 329,517 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy Dh 
1 0,010 0,000 0,020 
 
1 -0,015 -0,027 -0,001 
2 0,000 0,000 0,010 
 
2 -0,010 -0,016 -0,047 
3 0,010 0,010 -0,030 
 
3 -0,025 -0,018 -0,038 
4 -0,010 0,010 -0,010 
 
4 -0,036 -0,017 0,018 
5 0,010 0,000 0,000 
 
5 0,004 -0,005 -0,002 
6 0,000 0,010 -0,010 
 
6 0,003 -0,044 -0,013 
7 0,000 0,000 0,010 
 
7 -0,018 -0,028 0,041 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 -0,032 -0,025 -0,010 
     
RMSE =  0,021 0,025 0,027 
se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice C.1 
Snemanje z 130 metrov = velikost piksla je 3,5 cm 
    
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane višine 
 
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,120 42898,178 322,161 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,512 42810,263 343,684 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,686 42893,330 342,521 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,996 42981,699 304,757 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,770 42885,633 316,469 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,285 42938,595 309,703 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,041 42898,197 323,627 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,103 42874,337 329,512 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,010 0,000 0,040 
 
1 -0,017 -0,018 -0,013 
2 -0,010 -0,010 -0,010 
 
2 -0,020 -0,009 -0,023 
3 0,000 0,010 -0,010 
 
3 -0,034 0,009 -0,055 
4 0,000 0,010 -0,040 
 
4 -0,043 -0,033 -0,033 
5 0,000 0,000 0,000 
 
5 0,013 -0,017 -0,019 
6 0,000 0,000 -0,010 
 
6 -0,023 -0,028 0,005 
7 0,000 0,000 0,000 
 
7 -0,011 -0,038 -0,004 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 -0,047 0,000 -0,005 
     
RMSE =  0,029 0,023 0,026 
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PREGLEDNICA C.2: RAZLIKE KOORDINAT TOČK PREČNEGA PROFILA ZA ČASOVNO 
SERIJO NA DATUM 6.4.2019 
  
Interpolirane višine iz DMR-ja 
Točka prečnega 
profila 
Višina 
pridobljena s 
klasično metodo 
izmere 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 
cm (74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 
cm (93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 
cm (112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
38 339,618 335,632 335,684 335,674 335,612 335,732 
37 337,338 336,176 336,222 336,227 336,198 336,279 
36 334,272 334,370 334,340 334,365 334,309 334,321 
35 330,309 330,367 330,385 330,431 330,441 330,468 
34 328,193 328,325 328,353 328,388 328,419 328,389 
33 323,174 323,275 323,262 323,254 323,259 323,272 
32 319,781 319,807 319,811 319,829 319,811 319,832 
31 318,605 318,672 318,717 318,713 318,704 318,731 
30 318,409 318,544 318,507 318,521 318,493 318,502 
29 318,410 318,551 318,514 318,529 318,499 318,506 
28 324,070 324,144 324,128 324,129 324,116 324,148 
27 323,846 323,999 324,066 324,118 324,101 324,073 
26 330,135 330,290 330,299 330,288 330,289 330,315 
25 335,174 335,330 335,274 335,259 335,239 335,301 
       
Razlike med koordinatami višin klasične izmere in fotogrametričnega zajema   
 
Točka prečnega 
profila 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 cm 
(74m) 
Prostorska 
ločljivost 
2,5 cm 
(93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 
cm (112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
 
38 / / / / / 
 
37 / / / / / 
 
36 -0,098 -0,068 -0,093 -0,037 -0,049 
 
35 -0,058 -0,076 -0,122 -0,132 -0,159 
 
34 -0,132 -0,160 -0,195 -0,226 -0,196 
 
33 -0,101 -0,088 -0,080 -0,085 -0,098 
 
32 -0,026 -0,030 -0,048 -0,030 -0,051 
 
31 -0,067 -0,112 -0,108 -0,099 -0,126 
 
30 -0,135 -0,098 -0,112 -0,084 -0,093 
 
29 -0,141 -0,104 -0,119 -0,089 -0,096 
 
28 -0,074 -0,058 -0,059 -0,046 -0,078 
 
27 -0,153 -0,220 -0,272 -0,255 -0,227 
 
26 -0,155 -0,164 -0,153 -0,154 -0,180 
 
25 -0,156 -0,100 -0,085 -0,065 -0,127 
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PREGLEDNICA C.3: RAZLIKE KOORDINAT TOČK VZDOLŽNEGA PROFILA ZA ČASOVNO 
SERIJO NA DATUM 6.4.2019 
  
Interpolirane višine iz DMR-ja 
Točka 
prečnega 
profila 
Višina 
pridobljena s 
klasično 
metodo izmere 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 cm 
(74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 
cm (93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 cm 
(112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
24 305,453 305,457 305,460 305,435 305,521 305,497 
23 308,849 308,824 308,771 308,828 308,738 308,813 
22 310,412 310,398 310,397 310,379 310,377 310,347 
21 309,629 309,638 309,606 309,663 309,724 309,651 
20 309,687 309,715 309,728 309,733 309,787 309,704 
19 309,953 309,931 309,904 309,868 309,913 309,971 
18 310,320 310,377 310,377 310,409 310,422 310,396 
17 311,688 311,684 311,674 311,664 311,694 311,656 
16 312,088 312,048 312,062 312,084 312,105 312,151 
15 313,891 313,887 313,855 313,841 313,841 313,809 
14 314,306 314,295 314,288 314,282 314,319 314,317 
13 314,649 314,645 314,644 314,654 314,621 314,654 
12 315,909 315,876 315,874 315,862 315,818 315,947 
11 316,652 316,614 316,589 316,579 316,572 316,607 
10 317,540 317,553 317,543 317,517 317,505 317,473 
9 317,846 317,853 317,847 317,878 317,846 317,894 
8 318,157 318,166 318,168 318,155 318,114 318,237 
7 318,851 318,888 318,891 318,880 318,920 318,982 
6 328,233 328,214 328,194 328,179 328,172 328,199 
5 328,562 328,541 328,542 328,490 328,462 328,542 
4 328,145 328,179 328,210 328,177 328,177 328,340 
3 329,549 329,513 329,559 329,462 329,467 329,499 
2 331,604 331,614 331,653 331,621 331,601 331,577 
1 334,642 334,616 334,622 334,628 334,623 334,590        
Razlike med koordinatami višin klasične izmere in fotogrametričnega zajema 
 
Točka 
prečnega 
profila 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 cm 
(74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 cm 
(93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 
cm (112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
 
24 0,012 0,008 0,005 0,030 -0,056 
 
23 -0,082 -0,057 -0,004 -0,061 0,029 
 
22 -0,096 -0,082 -0,081 -0,063 -0,061 
 
21 -0,121 -0,130 -0,098 -0,155 -0,216 
 
20 -0,137 -0,165 -0,178 -0,183 -0,237 
 
19 -0,065 -0,043 -0,016 0,020 -0,025 
 
18 -0,147 -0,204 -0,204 -0,236 -0,249 
 
17 -0,048 -0,044 -0,034 -0,024 -0,054 
 
16 -0,144 -0,104 -0,118 -0,140 -0,161 
 
15 -0,136 -0,132 -0,100 -0,086 -0,086 
 
14 -0,087 -0,076 -0,069 -0,063 -0,100 
 
13 -0,088 -0,084 -0,083 -0,093 -0,060 
 
12 -0,067 -0,034 -0,032 -0,020 0,024 
 
11 -0,062 -0,024 0,001 0,011 0,018 
 
10 -0,196 -0,209 -0,199 -0,173 -0,161 
 
9 -0,105 -0,112 -0,106 -0,137 -0,105 
 
8 -0,130 -0,139 -0,141 -0,128 -0,087 
 
7 -0,077 -0,114 -0,117 -0,106 -0,146 
 
6 -0,066 -0,047 -0,027 -0,012 -0,005 
 
5 -0,039 -0,018 -0,019 0,033 0,061 
 
4 -0,200 -0,234 -0,265 -0,232 / 
 
3 -0,109 -0,073 -0,119 -0,022 -0,027 
 
2 -0,122 -0,132 -0,171 -0,139 -0,119 
 
1 -0,146 -0,120 -0,126 -0,132 -0,127 
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PREGLEDNICA D.1: RAZLIKE KOORDINAT OSLONILNIH TOČK ZA ČASOVNO SERIJO NA 
DATUM 20.4.2019 
Snemanje z 37 metrov = velikost piksla je 1 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane 
višine  
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,116 42898,161 322,163 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,498 42810,253 343,654 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,664 42893,341 342,482 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,966 42981,670 304,733 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,779 42885,622 316,471 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,275 42938,572 309,729 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,037 42898,170 323,634 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,063 42874,351 329,514 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,000 0,000 0,010 
 
1 -0,013 -0,001 -0,015 
2 0,000 0,000 0,010 
 
2 -0,006 0,001 0,007 
3 0,000 0,000 -0,010 
 
3 -0,012 -0,002 -0,016 
4 0,000 0,000 0,000 
 
4 -0,013 -0,004 -0,009 
5 0,010 0,000 0,000 
 
5 0,004 -0,006 -0,021 
6 0,000 0,000 -0,010 
 
6 -0,013 -0,005 -0,021 
7 -0,010 0,000 0,000 
 
7 -0,007 -0,011 -0,011 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 -0,007 -0,014 -0,007 
     
RMSE =  0,010 0,007 0,014 
         
Snemanje z 74 metrov = velikost piksla je 2 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane 
višine  
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,129 42898,166 322,133 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,506 42810,261 343,636 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,669 42893,342 342,471 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,964 42981,663 304,734 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,806 42885,634 316,485 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,270 42938,566 309,744 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,059 42898,186 323,632 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,079 42874,369 329,520 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,000 -0,010 0,010 
 
1 -0,026 -0,005 0,015 
2 0,000 0,000 0,010 
 
2 -0,014 -0,007 0,025 
3 0,000 0,010 -0,020 
 
3 -0,017 -0,003 -0,005 
4 0,000 0,010 -0,020 
 
4 -0,011 0,003 -0,010 
5 0,010 0,010 0,000 
 
5 -0,023 -0,018 -0,035 
6 0,000 0,000 0,000 
 
6 -0,008 0,002 -0,036 
7 0,000 -0,010 0,000 
 
7 -0,029 -0,027 -0,009 
8 -0,010 -0,010 0,000 
 
8 -0,023 -0,032 -0,013 
     
RMSE =  0,020 0,016 0,022 
se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice D.1 
Snemanje z 93 metrov = velikost piksla je 2,5 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane višine 
 
x y h 
  
x y H 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,112 42898,182 322,133 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,509 42810,254 343,632 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,659 42893,350 342,510 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,971 42981,676 304,776 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,801 42885,632 316,478 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,256 42938,574 309,743 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,056 42898,184 323,617 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,085 42874,378 329,533 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy Dh 
1 0,010 -0,010 0,010 
 
1 -0,009 -0,021 0,015 
2 0,000 0,000 0,000 
 
2 -0,017 0,000 0,029 
3 0,000 0,000 -0,020 
 
3 -0,007 -0,011 -0,044 
4 0,000 0,010 -0,010 
 
4 -0,018 -0,010 -0,052 
5 0,010 0,000 0,000 
 
5 -0,018 -0,016 -0,028 
6 0,000 0,010 -0,010 
 
6 0,006 -0,007 -0,035 
7 0,000 0,000 0,000 
 
7 -0,026 -0,025 0,006 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 -0,029 -0,041 -0,026 
     
RMSE =  0,018 0,020 0,032 
Snemanje z 112 metrov = velikost piksla je 3 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane višine 
 
x y h 
  
x y H 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,110 42898,188 322,177 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,513 42810,277 343,688 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,660 42893,344 342,506 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,961 42981,661 304,761 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,799 42885,613 316,477 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,278 42938,594 309,716 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,052 42898,187 323,586 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,090 42874,371 329,574 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy Dh 
1 0,010 0,000 0,020 
 
1 -0,007 -0,028 -0,029 
2 0,000 0,000 0,010 
 
2 -0,021 -0,023 -0,027 
3 0,010 0,010 -0,030 
 
3 -0,008 -0,005 -0,040 
4 -0,010 0,010 -0,010 
 
4 -0,008 0,005 -0,037 
5 0,010 0,000 0,000 
 
5 -0,016 0,003 -0,027 
6 0,000 0,010 -0,010 
 
6 -0,016 -0,027 -0,008 
7 0,000 0,000 0,010 
 
7 -0,022 -0,028 0,037 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 -0,034 -0,034 -0,067 
     
RMSE =  0,019 0,022 0,037 
se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice D.1 
Snemanje z 130 metrov = velikost piksla je 3,5 cm 
    
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane višine 
 
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,105 42898,182 322,135 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,503 42810,272 343,702 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,668 42893,359 342,496 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,943 42981,686 304,774 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,773 42885,627 316,481 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,273 42938,570 309,746 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,031 42898,186 323,616 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,082 42874,359 329,574 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,010 0,000 0,040 
 
1 -0,002 -0,022 0,013 
2 -0,010 -0,010 -0,010 
 
2 -0,011 -0,018 -0,041 
3 0,000 0,010 -0,010 
 
3 -0,016 -0,020 -0,030 
4 0,000 0,010 -0,040 
 
4 0,010 -0,020 -0,050 
5 0,000 0,000 0,000 
 
5 0,010 -0,011 -0,031 
6 0,000 0,000 -0,010 
 
6 -0,011 -0,003 -0,038 
7 0,000 0,000 0,000 
 
7 -0,001 -0,027 0,007 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 -0,026 -0,022 -0,067 
     
RMSE =  0,013 0,019 0,039 
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PREGLEDNICA D.2: RAZLIKE KOORDINAT TOČK PREČNEGA PROFILA ZA ČASOVNO 
SERIJO NA DATUM 20.4.2019 
  
Interpolirane višine iz DMR-ja 
Točka prečnega 
profila 
Višina 
pridobljena s 
klasično metodo 
izmere 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 
cm (74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 
cm (93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 
cm (112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
38 339,618 335,754 335,341 335,665 335,314 336,186 
37 337,338 336,293 336,066 336,308 336,017 336,834 
36 334,272 334,342 334,326 334,345 334,319 334,272 
35 330,309 330,379 330,405 330,376 330,439 330,411 
34 328,193 328,301 328,334 328,346 328,370 328,385 
33 323,174 323,264 323,257 323,251 323,249 323,245 
32 319,781 319,812 319,820 319,812 319,862 319,821 
31 318,605 318,657 318,667 318,641 318,664 318,687 
30 318,409 318,480 318,491 318,451 318,488 318,484 
29 318,410 318,483 318,496 318,455 318,492 318,487 
28 324,070 324,120 324,060 324,014 324,006 323,959 
27 323,846 323,981 324,034 324,042 324,115 324,111 
26 330,135 330,256 330,260 330,258 330,258 330,249 
25 335,174 335,387 335,338 335,333 335,317 335,286 
       
Razlike med koordinatami višin klasične izmere in fotogrametričnega zajema   
 
Točka prečnega 
profila 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 cm 
(74m) 
Prostorska 
ločljivost 
2,5 cm 
(93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 
cm (112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
 
38 / / / / / 
 
37 / / / / 0,504 
 
36 -0,070 -0,054 -0,073 -0,047 0,000 
 
35 -0,070 -0,096 -0,067 -0,130 -0,102 
 
34 -0,108 -0,141 -0,153 -0,177 -0,192 
 
33 -0,090 -0,083 -0,077 -0,075 -0,071 
 
32 -0,031 -0,039 -0,031 -0,081 -0,040 
 
31 -0,052 -0,062 -0,036 -0,059 -0,082 
 
30 -0,071 -0,082 -0,042 -0,079 -0,075 
 
29 -0,073 -0,086 -0,045 -0,082 -0,077 
 
28 -0,050 0,010 0,056 0,064 0,111 
 
27 -0,135 -0,188 -0,196 -0,269 -0,265 
 
26 -0,121 -0,125 -0,123 -0,123 -0,114 
 
25 -0,213 -0,164 -0,159 -0,143 -0,112 
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PREGLEDNICA D.3: RAZLIKE KOORDINAT TOČK VZDOLŽNEGA PROFILA ZA ČASOVNO 
SERIJO NA DATUM 20.4.2019 
  
Interpolirane višine iz DMR-ja 
Točka 
prečnega 
profila 
Višina 
pridobljena s 
klasično 
metodo izmere 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 cm 
(74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 
cm (93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 cm 
(112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
24 305,453 305,457 305,460 305,435 305,521 305,497 
23 308,849 308,824 308,771 308,828 308,738 308,813 
22 310,412 310,398 310,397 310,379 310,377 310,347 
21 309,629 309,638 309,606 309,663 309,724 309,651 
20 309,687 309,715 309,728 309,733 309,787 309,704 
19 309,953 309,931 309,904 309,868 309,913 309,971 
18 310,320 310,377 310,377 310,409 310,422 310,396 
17 311,688 311,684 311,674 311,664 311,694 311,656 
16 312,088 312,048 312,062 312,084 312,105 312,151 
15 313,891 313,887 313,855 313,841 313,841 313,809 
14 314,306 314,295 314,288 314,282 314,319 314,317 
13 314,649 314,645 314,644 314,654 314,621 314,654 
12 315,909 315,876 315,874 315,862 315,818 315,947 
11 316,652 316,614 316,589 316,579 316,572 316,607 
10 317,540 317,553 317,543 317,517 317,505 317,473 
9 317,846 317,853 317,847 317,878 317,846 317,894 
8 318,157 318,166 318,168 318,155 318,114 318,237 
7 318,851 318,888 318,891 318,880 318,920 318,982 
6 328,233 328,214 328,194 328,179 328,172 328,199 
5 328,562 328,541 328,542 328,490 328,462 328,542 
4 328,145 328,179 328,210 328,177 328,177 328,340 
3 329,549 329,513 329,559 329,462 329,467 329,499 
2 331,604 331,614 331,653 331,621 331,601 331,577 
1 334,642 334,616 334,622 334,628 334,623 334,590        
Razlike med koordinatami višin klasične izmere in fotogrametričnega zajema 
 
Točka 
prečnega 
profila 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 cm 
(74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 cm 
(93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 
cm (112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
 
24 0,022 0,068 0,078 0,131 0,043 
 
23 -0,040 -0,071 -0,077 -0,054 -0,103 
 
22 -0,079 -0,126 -0,111 -0,146 -0,093 
 
21 -0,117 -0,157 -0,159 -0,158 -0,194 
 
20 -0,167 -0,244 -0,243 -0,252 -0,285 
 
19 -0,070 -0,089 -0,066 -0,049 -0,118 
 
18 -0,173 -0,200 -0,204 -0,206 -0,213 
 
17 -0,044 -0,033 -0,028 0,003 -0,003 
 
16 -0,141 -0,149 -0,119 -0,128 -0,145 
 
15 -0,121 -0,137 -0,104 -0,127 -0,087 
 
14 -0,090 -0,147 -0,137 -0,097 -0,105 
 
13 -0,080 -0,117 -0,084 -0,081 -0,053 
 
12 -0,057 -0,056 -0,036 -0,012 0,026 
 
11 -0,063 -0,070 -0,045 -0,026 0,028 
 
10 -0,199 -0,184 -0,138 -0,153 -0,130 
 
9 -0,099 -0,097 -0,090 -0,098 -0,061 
 
8 -0,117 -0,111 -0,077 -0,081 -0,094 
 
7 -0,070 -0,072 -0,038 -0,029 -0,047 
 
6 -0,071 -0,047 -0,025 -0,013 -0,027 
 
5 -0,033 -0,003 0,018 0,050 0,058 
 
4 -0,189 -0,236 -0,207 -0,212 -0,219 
 
3 -0,079 -0,113 -0,082 -0,055 -0,056 
 
2 -0,124 -0,120 -0,134 -0,136 -0,091 
 
1 -0,110 -0,119 -0,112 -0,077 -0,096 
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PRILOGA E: RAZLIKE KOORDINAT ZA ČASOVNO SERIJO NA DATUM 21.4.2019  
E2                                       Viler, F. 2019. Vpliv ločljivosti fotografij z letalnika na položajno točnost oblaka točk in ortofota. 
Dipl.nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
____________________________________________________________________________________________________ 
 
PREGLEDNICA E.1: RAZLIKE KOORDINAT OSLONILNIH TOČK ZA ČASOVNO SERIJO NA 
DATUM 21.4.2019 
Snemanje z 37 metrov = velikost piksla je 1 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane višine 
 
x y h 
  
x y h 
1 410300,100 42898,160 322,150 
 
1 410300,104 42898,163 322,168 
2 410423,490 42810,250 343,660 
 
2 410423,504 42810,258 343,685 
3 410501,650 42893,340 342,470 
 
3 410501,656 42893,340 342,476 
4 410358,950 42981,670 304,720 
 
4 410358,965 42981,669 304,729 
5 410396,780 42885,620 316,450 
 
5 410396,777 42885,610 316,489 
6 410374,260 42938,570 309,710 
 
6 410374,256 42938,571 309,719 
7 410433,030 42898,160 323,620 
 
7 410433,049 42898,169 323,638 
8 410376,060 42874,340 329,510 
 
8 410376,067 42874,351 329,543          
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,000 0,000 0,010 
 
1 -0,004 -0,003 -0,018 
2 0,000 0,000 0,010 
 
2 -0,014 -0,008 -0,025 
3 0,000 0,000 -0,010 
 
3 -0,006 0,000 -0,006 
4 0,000 0,000 0,000 
 
4 -0,015 0,001 -0,009 
5 0,010 0,000 0,000 
 
5 0,004 0,010 -0,039 
6 0,000 0,000 -0,010 
 
6 0,004 -0,001 -0,009 
7 -0,010 0,000 0,000 
 
7 -0,019 -0,009 -0,018 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 -0,007 -0,011 -0,033      
RMSE =  
0,011 0,007 0,023          
Snemanje z 74 metrov = velikost piksla je 2 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane višine 
 
x y h 
  
x y h 
1 410300,100 42898,160 322,150 
 
1 410300,118 42898,168 322,124 
2 410423,490 42810,250 343,660 
 
2 410423,503 42810,260 343,639 
3 410501,650 42893,340 342,470 
 
3 410501,663 42893,340 342,503 
4 410358,950 42981,670 304,720 
 
4 410358,960 42981,655 304,734 
5 410396,780 42885,620 316,450 
 
5 410396,756 42885,614 316,506 
6 410374,260 42938,570 309,710 
 
6 410374,276 42938,580 309,724 
7 410433,030 42898,160 323,620 
 
7 410433,050 42898,189 323,619 
8 410376,060 42874,340 329,510 
 
8 410376,075 42874,368 329,561          
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,000 -0,010 0,010 
 
1 -0,018 -0,008 0,026 
2 0,000 0,000 0,010 
 
2 -0,013 -0,010 0,021 
3 0,000 0,010 -0,020 
 
3 -0,013 0,000 -0,033 
4 0,000 0,010 -0,020 
 
4 -0,010 0,015 -0,014 
5 0,010 0,010 0,000 
 
5 0,024 0,006 -0,056 
6 0,000 0,000 0,000 
 
6 -0,016 -0,010 -0,014 
7 0,000 -0,010 0,000 
 
7 -0,020 -0,029 0,001 
8 -0,010 -0,010 0,000 
 
8 -0,015 -0,028 -0,051      
RMSE =  
0,017 0,016 0,032 
se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice E.1 
Snemanje z 93 metrov = velikost piksla je 2,5 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane višine 
 
x y h 
  
x y h 
1 410300,100 42898,160 322,150 
 
1 410300,097 42898,184 322,126 
2 410423,490 42810,250 343,660 
 
2 410423,499 42810,275 343,697 
3 410501,650 42893,340 342,470 
 
3 410501,673 42893,345 342,530 
4 410358,950 42981,670 304,720 
 
4 410358,963 42981,684 304,715 
5 410396,780 42885,620 316,450 
 
5 410396,786 42885,622 316,495 
6 410374,260 42938,570 309,710 
 
6 410374,269 42938,595 309,739 
7 410433,030 42898,160 323,620 
 
7 410433,028 42898,194 323,615 
8 410376,060 42874,340 329,510 
 
8 410376,080 42874,380 329,557 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,010 -0,010 0,010 
 
1 0,003 -0,023 0,024 
2 0,000 0,000 0,000 
 
2 -0,009 -0,025 -0,037 
3 0,000 0,000 -0,020 
 
3 -0,023 -0,005 -0,060 
4 0,000 0,010 -0,010 
 
4 -0,013 -0,014 0,005 
5 0,010 0,000 0,000 
 
5 -0,006 -0,002 -0,045 
6 0,000 0,010 -0,010 
 
6 -0,009 -0,025 -0,029 
7 0,000 0,000 0,000 
 
7 0,002 -0,034 0,005 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 -0,020 -0,040 -0,047 
     
RMSE =  0,013 0,025 0,037 
Snemanje z 112 metrov = velikost piksla je 3 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane višine 
 
x y h 
  
x y h 
1 410300,100 42898,160 322,150 
 
1 410300,089 42898,180 322,099 
2 410423,490 42810,250 343,660 
 
2 410423,522 42810,254 343,660 
3 410501,650 42893,340 342,470 
 
3 410501,672 42893,345 342,525 
4 410358,950 42981,670 304,720 
 
4 410358,981 42981,699 304,745 
5 410396,780 42885,620 316,450 
 
5 410396,786 42885,620 316,441 
6 410374,260 42938,570 309,710 
 
6 410374,272 42938,581 309,744 
7 410433,030 42898,160 323,620 
 
7 410433,055 42898,174 323,597 
8 410376,060 42874,340 329,510 
 
8 410376,042 42874,331 329,597 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,010 0,000 0,020 
 
1 0,011 -0,020 0,051 
2 0,000 0,000 0,010 
 
2 -0,032 -0,004 0,000 
3 0,010 0,010 -0,030 
 
3 -0,021 -0,005 -0,055 
4 -0,010 0,010 -0,010 
 
4 -0,031 -0,029 -0,025 
5 0,010 0,000 0,000 
 
5 -0,006 0,000 0,009 
6 0,000 0,010 -0,010 
 
6 -0,012 -0,010 -0,034 
7 0,000 0,000 0,010 
 
7 -0,025 -0,014 0,023 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 0,018 0,009 -0,087 
     
RMSE =  0,022 0,014 0,044 
se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice E.1 
Snemanje z 130 metrov = velikost piksla je 3,5 cm 
    
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane višine 
 
x y h 
  
x y h 
1 410300,100 42898,160 322,150 
 
1 410300,125 42898,176 322,155 
2 410423,490 42810,250 343,660 
 
2 410423,515 42810,280 343,648 
3 410501,650 42893,340 342,470 
 
3 410501,683 42893,341 342,524 
4 410358,950 42981,670 304,720 
 
4 410358,975 42981,696 304,771 
5 410396,780 42885,620 316,450 
 
5 410396,801 42885,650 316,496 
6 410374,260 42938,570 309,710 
 
6 410374,266 42938,536 309,808 
7 410433,030 42898,160 323,620 
 
7 410433,035 42898,182 323,621 
8 410376,060 42874,340 329,510 
 
8 410376,087 42874,310 329,591 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,010 0,000 0,040 
 
1 -0,025 -0,016 -0,005 
2 -0,010 -0,010 -0,010 
 
2 -0,025 -0,030 0,012 
3 0,000 0,010 -0,010 
 
3 -0,033 -0,001 -0,054 
4 0,000 0,010 -0,040 
 
4 -0,025 -0,026 -0,051 
5 0,000 0,000 0,000 
 
5 -0,020 -0,030 -0,046 
6 0,000 0,000 -0,010 
 
6 -0,006 0,034 -0,098 
7 0,000 0,000 0,000 
 
7 -0,005 -0,022 -0,001 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 -0,027 0,030 -0,081 
     
RMSE =  0,023 0,026 0,055 
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PREGLEDNICA E.2: RAZLIKE KOORDINAT TOČK PREČNEGA PROFILA ZA ČASOVNO 
SERIJO NA DATUM 21.4.2019 
  
Interpolirane višine iz DMR-ja 
Točka prečnega 
profila 
Višina 
pridobljena s 
klasično metodo 
izmere 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 
cm (74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 
cm (93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 
cm (112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
38 339,618 335,410 335,510 335,640 335,530 335,320 
37 337,338 336,170 336,230 336,330 336,250 336,080 
36 334,272 334,400 334,350 334,340 334,290 334,260 
35 330,309 330,380 330,410 330,400 330,440 330,440 
34 328,193 328,330 328,370 328,400 328,380 328,370 
33 323,174 323,270 323,290 323,270 323,280 323,320 
32 319,781 319,820 319,840 319,860 319,810 319,880 
31 318,605 318,650 318,690 318,730 318,680 318,770 
30 318,409 318,510 318,500 318,500 318,450 318,450 
29 318,410 318,520 318,500 318,500 318,450 318,460 
28 324,070 324,120 324,100 324,090 324,080 324,060 
27 323,846 323,970 324,020 324,010 324,050 324,070 
26 330,135 330,260 330,280 330,250 330,320 330,280 
25 335,174 335,440 335,470 335,460 335,490 335,470 
       
Razlike med koordinatami višin klasične izmere in fotogrametričnega zajema   
 
Točka prečnega 
profila 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 cm 
(74m) 
Prostorska 
ločljivost 
2,5 cm 
(93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 
cm (112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
 
38 / / / / / 
 
37 / / / / / 
 
36 -0,128 -0,078 -0,068 -0,018 0,012 
 
35 -0,071 -0,101 -0,091 -0,131 -0,131 
 
34 -0,137 -0,177 -0,207 -0,187 -0,177 
 
33 -0,096 -0,116 -0,096 -0,106 -0,146 
 
32 -0,039 -0,059 -0,079 -0,029 -0,099 
 
31 -0,045 -0,085 -0,125 -0,075 -0,165 
 
30 -0,101 -0,091 -0,091 -0,041 -0,041 
 
29 -0,110 -0,090 -0,090 -0,040 -0,050 
 
28 -0,050 -0,030 -0,020 -0,010 0,010 
 
27 -0,124 -0,174 -0,164 -0,204 -0,224 
 
26 -0,125 -0,145 -0,115 -0,185 -0,145 
 
25 -0,266 -0,296 -0,286 -0,316 -0,296 
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PREGLEDNICA E.3: RAZLIKE KOORDINAT TOČK VZDOLŽNEGA PROFILA ZA ČASOVNO 
SERIJO NA DATUM 21.4.2019 
  
Interpolirane višine iz DMR-ja 
Točka 
prečnega 
profila 
Višina 
pridobljena s 
klasično 
metodo izmere 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 cm 
(74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 
cm (93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 cm 
(112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
24 305,453 305,480 305,480 305,440 305,510 305,470 
23 308,849 308,790 308,800 308,820 308,770 308,800 
22 310,412 310,380 310,350 310,360 310,370 310,380 
21 309,629 309,640 309,670 309,630 309,670 309,700 
20 309,687 309,660 309,690 309,710 309,760 309,810 
19 309,953 309,940 309,950 309,970 309,950 309,980 
18 310,320 310,310 310,350 310,380 310,390 310,460 
17 311,688 311,680 311,720 311,700 311,680 311,710 
16 312,088 312,100 312,140 312,160 312,130 312,160 
15 313,891 313,870 313,850 313,860 313,820 313,890 
14 314,306 314,310 314,300 314,310 314,280 314,300 
13 314,649 314,650 314,660 314,650 314,650 314,630 
12 315,909 315,940 315,960 315,960 315,930 315,990 
11 316,652 316,670 316,670 316,640 316,600 316,660 
10 317,540 317,490 317,490 317,480 317,470 317,520 
9 317,846 317,850 317,850 317,870 317,850 317,890 
8 318,157 318,140 318,150 318,170 318,160 318,150 
7 318,851 318,820 318,850 318,850 318,850 318,900 
6 328,233 328,260 328,220 328,210 328,190 328,160 
5 328,562 328,580 328,570 328,560 328,560 328,560 
4 328,145 328,160 328,250 328,280 328,310 328,370 
3 329,549 329,530 329,540 329,510 329,520 329,500 
2 331,604 331,570 331,610 331,650 331,580 331,600 
1 334,642 334,610 334,640 334,610 334,610 334,560        
Razlike med koordinatami višin klasične izmere in fotogrametričnega zajema 
 
Točka 
prečnega 
profila 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 cm 
(74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 cm 
(93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 
cm (112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
 
24 -0,015 -0,015 0,025 -0,045 -0,005 
 
23 -0,023 -0,033 -0,053 -0,003 -0,033 
 
22 -0,064 -0,034 -0,044 -0,054 -0,064 
 
21 -0,132 -0,162 -0,122 -0,162 -0,192 
 
20 -0,110 -0,140 -0,160 -0,210 -0,260 
 
19 -0,052 -0,062 -0,082 -0,062 -0,092 
 
18 -0,137 -0,177 -0,207 -0,217 -0,287 
 
17 -0,040 -0,080 -0,060 -0,040 -0,070 
 
16 -0,156 -0,196 -0,216 -0,186 -0,216 
 
15 -0,115 -0,095 -0,105 -0,065 -0,135 
 
14 -0,091 -0,081 -0,091 -0,061 -0,081 
 
13 -0,089 -0,099 -0,089 -0,089 -0,069 
 
12 -0,098 -0,118 -0,118 -0,088 -0,148 
 
11 -0,080 -0,080 -0,050 -0,010 -0,070 
 
10 -0,146 -0,146 -0,136 -0,126 -0,176 
 
9 -0,109 -0,109 -0,129 -0,109 -0,149 
 
8 -0,113 -0,123 -0,143 -0,133 -0,123 
 
7 -0,046 -0,076 -0,076 -0,076 -0,126 
 
6 -0,093 -0,053 -0,043 -0,023 0,007 
 
5 -0,057 -0,047 -0,037 -0,037 -0,037 
 
4 -0,215 -0,305 / / / 
 
3 -0,090 -0,100 -0,070 -0,080 -0,060 
 
2 -0,088 -0,128 -0,168 -0,098 -0,118 
 
1 -0,114 -0,144 -0,114 -0,114 -0,064 
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PRILOGA F: RAZLIKE KOORDINAT ZA ČASOVNO SERIJO NA DATUM 27.4.2019  
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PREGLEDNICA F.1: RAZLIKE KOORDINAT OSLONILNIH TOČK ZA ČASOVNO SERIJO NA 
DATUM 27.4.2019 
Snemanje z 37 metrov = velikost piksla je 1 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane višine 
 
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,105 42898,172 322,144 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,496 42810,262 343,681 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,657 42893,343 342,477 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,974 42981,670 304,726 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,766 42885,611 316,481 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,262 42938,560 309,734 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,048 42898,170 323,632 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,067 42874,343 329,527 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,000 0,000 0,010 
 
1 -0,002 -0,012 0,004 
2 0,000 0,000 0,010 
 
2 -0,004 -0,008 -0,020 
3 0,000 0,000 -0,010 
 
3 -0,005 -0,004 -0,011 
4 0,000 0,000 0,000 
 
4 -0,021 -0,004 -0,002 
5 0,010 0,000 0,000 
 
5 0,017 0,005 -0,031 
6 0,000 0,000 -0,010 
 
6 0,000 0,007 -0,026 
7 -0,010 0,000 0,000 
 
7 -0,018 -0,011 -0,009 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 -0,011 -0,006 -0,020 
     
RMSE =  0,012 0,008 0,018 
         
Snemanje z 74 metrov = velikost piksla je 2 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane višine 
 
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,100 42898,167 322,081 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,504 42810,273 343,632 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,665 42893,342 342,489 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,970 42981,653 304,780 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,783 42885,616 316,444 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,285 42938,595 309,767 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,057 42898,183 323,576 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,065 42874,355 329,495 
      
410300,100 42898,167 
 
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,000 -0,010 0,010 
 
1 0,003 -0,007 0,067 
2 0,000 0,000 0,010 
 
2 -0,011 -0,019 0,029 
3 0,000 0,010 -0,020 
 
3 -0,013 -0,003 -0,023 
4 0,000 0,010 -0,020 
 
4 -0,017 0,013 -0,056 
5 0,010 0,010 0,000 
 
5 0,000 0,000 0,006 
6 0,000 0,000 0,000 
 
6 -0,023 -0,027 -0,059 
7 0,000 -0,010 0,000 
 
7 -0,027 -0,024 0,047 
8 -0,010 -0,010 0,000 
 
8 -0,009 -0,018 0,012 
     
RMSE =  0,016 0,017 0,043 
se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice F.1 
Snemanje z 93 metrov = velikost piksla je 2,5 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane višine 
 
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,110 42898,179 322,163 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,498 42810,350 343,756 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,635 42893,351 342,513 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,979 42981,680 304,728 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,790 42885,625 316,494 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,281 42938,580 309,738 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,047 42898,185 323,583 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,056 42874,348 329,581 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,010 -0,010 0,010 
 
1 -0,007 -0,019 -0,015 
2 0,000 0,000 0,000 
 
2 -0,006 -0,096 -0,095 
3 0,000 0,000 -0,020 
 
3 0,017 -0,012 -0,047 
4 0,000 0,010 -0,010 
 
4 -0,026 -0,014 -0,004 
5 0,010 0,000 0,000 
 
5 -0,007 -0,009 -0,044 
6 0,000 0,010 -0,010 
 
6 -0,019 -0,013 -0,030 
7 0,000 0,000 0,000 
 
7 -0,017 -0,026 0,040 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 0,000 -0,011 -0,074 
     
RMSE =  0,015 0,037 0,052 
Snemanje z 112 metrov = velikost piksla je 3 cm 
     
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo 
izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane višine 
 
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,097 42898,184 322,126 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,523 42810,270 343,724 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,670 42893,348 342,494 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,981 42981,644 304,741 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,803 42885,624 316,468 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,301 42938,580 309,744 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,040 42898,189 323,608 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,100 42874,366 329,583 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični 
izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera – 
ortofoto) 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,010 0,000 0,020 
 
1 0,006 -0,024 0,022 
2 0,000 0,000 0,010 
 
2 -0,031 -0,016 -0,063 
3 0,010 0,010 -0,030 
 
3 -0,018 -0,009 -0,028 
4 -0,010 0,010 -0,010 
 
4 -0,028 0,022 -0,017 
5 0,010 0,000 0,000 
 
5 -0,020 -0,008 -0,018 
6 0,000 0,010 -0,010 
 
6 -0,039 -0,013 -0,036 
7 0,000 0,000 0,010 
 
7 -0,010 -0,030 0,015 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 -0,044 -0,029 -0,076 
     
RMSE =  0,028 0,020 0,041 
se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice F.1 
Snemanje z 130 metrov = velikost piksla je 3,5 cm 
    
         
Koordinate, pridobljene s klasično metodo izmere 
  
Odčitane koordinate na ortofotu in interpolirane 
višine  
x y h 
  
x y h 
1 410300,103 42898,160 322,148 
 
1 410300,148 42898,187 322,064 
2 410423,492 42810,254 343,661 
 
2 410423,515 42810,290 343,669 
3 410501,652 42893,339 342,466 
 
3 410501,682 42893,340 342,505 
4 410358,953 42981,666 304,724 
 
4 410358,975 42981,668 304,646 
5 410396,783 42885,616 316,450 
 
5 410396,803 42885,642 316,488 
6 410374,262 42938,567 309,708 
 
6 410374,270 42938,576 309,782 
7 410433,030 42898,159 323,623 
 
7 410433,032 42898,167 323,624 
8 410376,056 42874,337 329,507 
 
8 410376,045 42874,334 329,554 
         
         
Odstopanja na oslonilnih točkah po fotogrametrični izravnavi 
 
Razlike koordinat (klasična izmera - 
ortofoto 
 
 
dx dy dh 
  
dx dy dh 
1 0,010 0,000 0,040 
 
1 -0,045 -0,027 0,084 
2 -0,010 -0,010 -0,010 
 
2 -0,022 -0,036 -0,008 
3 0,000 0,010 -0,010 
 
3 -0,030 -0,001 -0,039 
4 0,000 0,010 -0,040 
 
4 -0,022 -0,002 0,078 
5 0,000 0,000 0,000 
 
5 -0,020 -0,026 -0,038 
6 0,000 0,000 -0,010 
 
6 -0,008 -0,009 -0,074 
7 0,000 0,000 0,000 
 
7 -0,001 -0,008 -0,001 
8 0,000 0,000 0,000 
 
8 0,011 0,003 -0,047 
     
RMSE 
=  
0,024 0,019 0,055 
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PREGLEDNICA F.2: RAZLIKE KOORDINAT TOČK PREČNEGA PROFILA ZA ČASOVNO 
SERIJO NA DATUM 27.4.2019 
  
Interpolirane višine iz DMR-ja 
Točka prečnega 
profila 
Višina 
pridobljena s 
klasično metodo 
izmere 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 
cm (74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 
cm (93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 
cm (112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
38 339,618 335,725 335,464 335,292 335,616 335,361 
37 337,338 336,384 336,204 336,076 336,307 336,108 
36 334,272 334,351 334,292 334,393 334,312 334,241 
35 330,309 330,381 330,378 330,518 330,420 330,470 
34 328,193 328,297 328,295 328,471 328,377 328,351 
33 323,174 323,248 323,242 323,322 323,257 323,262 
32 319,781 319,809 319,831 319,940 319,892 319,874 
31 318,605 318,653 318,691 318,754 318,703 318,788 
30 318,409 318,495 318,506 318,534 318,481 318,460 
29 318,410 318,500 318,509 318,544 318,488 318,463 
28 324,070 324,115 324,078 324,089 324,049 324,048 
27 323,846 323,981 323,995 324,047 324,041 324,091 
26 330,135 330,258 330,232 330,207 330,281 330,270 
25 335,174 335,436 335,403 335,389 335,424 335,405 
       
Razlike med koordinatami višin klasične izmere in fotogrametričnega zajema   
 
Točka prečnega 
profila 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 cm 
(74m) 
Prostorska 
ločljivost 
2,5 cm 
(93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 
cm (112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
 
38 / / / / / 
 
37 / / / / / 
 
36 -0,079 -0,020 -0,121 -0,040 0,031 
 
35 -0,072 -0,069 -0,209 -0,111 -0,161 
 
34 -0,104 -0,102 -0,278 -0,184 -0,158 
 
33 -0,074 -0,068 -0,148 -0,083 -0,088 
 
32 -0,028 -0,050 -0,159 -0,111 -0,093 
 
31 -0,048 -0,086 -0,149 -0,098 -0,183 
 
30 -0,086 -0,097 -0,125 -0,072 -0,051 
 
29 -0,090 -0,099 -0,134 -0,078 -0,053 
 
28 -0,045 -0,008 -0,019 0,021 0,022 
 
27 -0,135 -0,149 -0,201 -0,195 -0,245 
 
26 -0,123 -0,097 -0,072 -0,146 -0,135 
 
25 -0,262 -0,229 -0,215 -0,250 -0,231 
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PREGLEDNICA F.3: RAZLIKE KOORDINAT TOČK VZDOLŽNEGA PROFILA ZA ČASOVNO 
SERIJO NA DATUM 27.4.2019 
  
Interpolirane višine iz DMR-ja 
Točka 
prečnega 
profila 
Višina 
pridobljena s 
klasično 
metodo izmere 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 cm 
(74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 
cm (93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 cm 
(112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
24 305,453 305,484 305,437 305,448 305,451 305,468 
23 308,849 308,792 308,755 308,734 308,755 308,717 
22 310,412 310,377 310,354 310,348 310,411 310,344 
21 309,629 309,638 309,610 309,578 309,631 309,709 
20 309,687 309,699 309,688 309,763 309,755 309,830 
19 309,953 309,955 309,968 310,019 309,947 310,059 
18 310,320 310,322 310,343 310,376 310,440 310,499 
17 311,688 311,690 311,698 311,714 311,684 311,670 
16 312,088 312,111 312,129 312,152 312,219 312,198 
15 313,891 313,859 313,821 313,819 313,837 313,866 
14 314,306 314,312 314,289 314,274 314,321 314,320 
13 314,649 314,642 314,627 314,620 314,628 314,634 
12 315,909 315,946 315,949 315,960 315,931 315,972 
11 316,652 316,667 316,658 316,666 316,627 316,657 
10 317,540 317,467 317,494 317,518 317,480 317,504 
9 317,846 317,834 317,849 317,910 317,820 317,808 
8 318,157 318,119 318,180 318,226 318,172 318,201 
7 318,851 318,820 318,853 318,931 318,949 318,947 
6 328,233 328,266 328,215 328,298 328,208 328,217 
5 328,562 328,578 328,573 328,664 328,593 328,559 
4 328,145 328,150 328,230 328,405 328,349 328,411 
3 329,549 329,526 329,501 329,646 329,550 329,517 
2 331,604 331,580 331,567 331,719 331,638 331,570 
1 334,642 334,600 334,599 334,714 334,590 334,571        
Razlike med koordinatami višin klasične izmere in fotogrametričnega zajema 
 
Točka 
prečnega 
profila 
Prostorska 
ločljivost 1 cm 
(37m) 
Prostorska 
ločljivost 2 cm 
(74m) 
Prostorska 
ločljivost 2,5 cm 
(93m) 
Prostorska 
ločljivost 3 
cm (112m) 
Prostorska 
ločljivost 3,5 
cm (130m) 
 
24 -0,019 0,028 0,017 0,014 -0,003 
 
23 -0,025 0,012 0,033 0,012 0,050 
 
22 -0,061 -0,038 -0,032 -0,095 -0,028 
 
21 -0,130 -0,102 -0,070 -0,123 -0,201 
 
20 -0,149 -0,138 -0,213 -0,205 -0,280 
 
19 -0,067 -0,080 -0,131 -0,059 -0,171 
 
18 -0,149 -0,170 -0,203 -0,267 -0,326 
 
17 -0,050 -0,058 -0,074 -0,044 -0,030 
 
16 -0,167 -0,185 -0,208 -0,275 -0,254 
 
15 -0,104 -0,066 -0,064 -0,082 -0,111 
 
14 -0,093 -0,070 -0,055 -0,102 -0,101 
 
13 -0,081 -0,066 -0,059 -0,067 -0,073 
 
12 -0,104 -0,107 -0,118 -0,089 -0,130 
 
11 -0,077 -0,068 -0,076 -0,037 -0,067 
 
10 -0,123 -0,150 -0,174 -0,136 -0,160 
 
9 -0,093 -0,108 -0,169 -0,079 -0,067 
 
8 -0,092 -0,153 -0,199 -0,145 -0,174 
 
7 -0,046 -0,079 -0,157 -0,175 -0,173 
 
6 -0,099 -0,048 -0,131 -0,041 -0,050 
 
5 -0,055 -0,050 -0,141 -0,070 -0,036 
 
4 -0,205 -0,285 / / / 
 
3 -0,086 -0,061 -0,206 -0,110 -0,077 
 
2 -0,098 -0,085 -0,237 -0,156 -0,088 
 
1 -0,104 -0,103 -0,218 -0,094 -0,075 
 
 
